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ELOSZO

Egy igazéan jol miikodo gyart6 vallalatnal vagy barmely miiszaki szervezetnél a
klasszikus ipari mérnoki tudoményok (gépészet, villamossagtan, informatika) akkor
igazan hatékonyak, ha nem kiilon-kiilén fejlédnek, hanem a k6zos cél elérése érdekében
egylittmiikddnek, egymast kiegészitik. Az elmult évtizedekben az informatika gyors
terjedése ezt a folyamatot erdsitette, a digitalizalas egyre inkdbb érezteti hatasat. Ezzel a
jelenséggel a hagyomanyos miiszaki tudomanyok hatdrai egyre inkdbb elmos6dnak, a
fizikai és a virtualis vilag egyre kozelebb keriilnek egymashoz. A gyartasi szektorban ez
a tendencia az Ipar 4.0, vagyis a negyedik ipari forradalom formajaban jelenik meg, amely

mar nevében is eldrevetiti a korabbi ipari forradalmakhoz mérhetd jelentdségét.

Az Ipar 4.0 a gépek, rendszerek és folyamatok automatizalasat, az adatok intelligens
elemzését és az informacid gyors dramlasat jelenti. A negyedik ipari forradalomnak
jelentds gazdasagi hatasai vannak, mivel lehetévé teszi a termelékenység novelését, az
izleti folyamatok hatékonysaganak javitasat, és hasznalataval 0;j iizleti modellek jelennek
meg. Az Uj digitalis megoldasok alkalmazédsa révén az Ipar 4.0 segit optimalizalni a
termelést, csokkenti a hibalehetdségeket és noveli a gyartasi kapacitast. Emellett

lehetdséget ad a személyre szabott, egyedi termékek és szolgaltatasok eldallitdsara.

Az Ipar 4.0 nemcsak technoldgiai fejlédést hoz, hanem jelentds versenyeldnyt is biztosit
azoknak a véllalatoknak és orszagoknak, amelyek képesek alkalmazkodni az ipari
EU szamos kezdeményezéssel tdmogatja az ipari digitalizalas kutatasara, fejlesztésére és
alkalmazésara iranyuld projekteket. Hazank gazdasaganak versenyképessége és a
globalis értéklanchoz valé minél hatékonyabb bekapcsoldodasa szempontjabol
kulcskérdés az ipari gyartdsban az 10j innovdaciés irdnyokhoz vald alkalmazkodas, a
vilagban lezajlo trendek minél gyorsabb adaptalasa. A gyakorlat viszont azt mutatja, hogy
kiilonboz6é okok miatt ilyen torekvésekre a hazai ipari szereploknél egyeldre kevés jel

mutatkozik.

Mérnoki munkam soran tobb, jellemzden német autdipari cégnél megfordultam. Ezekben
a gyarakban kifejezetten vagy érintdlegesen az alkalmazott karbantartdsi megoldasok
figyelemmel kisérése is a feladataim kozé tartozott. Munkahelyi tapasztalatom alapjan
ugy vélem, hogy az lizemeltetési és karbantartasi folyamatok valhatnak az j ipari

forradalom ¢s a digitalizalas egyik legnagyobb nyertesévé. Az Ipar 4.0 technologidk



lehetvé teszik a gépek és folyamatok folyamatos, valds idejii adatgytijtését. Ezaltal a
karbantartds idoben torténd tervezése és elérejelzése konnyebbé valik, és az esetleges
hibalehet6ségeket elére fel lehet ismerni. Ez csokkenteni tudja a tényleges
meghibasodasokat és a nem tervezett leallasokat, noveli a gépek rendelkezésre allasat,
valamint optimalizalja a karbantartasi ciklusokat és az erdforrasfelhasznéalast. A
karbantartési eljarasoknak tovabba rendkiviil magas a szakmai tudasigénye, amelyet az

uj intelligens megoldasokba at lehet vezetni, majd ezen feladatokat automatizalni.

Doktori kutatasom célja az, hogy hozzajaruljak a hazai karbantartas digitalizaciojanak
erdsitéséhez, és hogy ezaltal az ipardg versenyképesebb ¢s hatékonyabb legyen. Ennek
érdekében nagy hangsulyt helyezek arra, hogy feltarjam a lemaradas okait, amelyek a
hazai karbantartasi szektorban tapasztalhatok az Ipar 4.0 teriiletén. Fontosnak tartom,
hogy azonositsuk ezeket az okokat, hogy azok alapjan konkrét megoldasokat tudjunk

javasolni a lemaradas csokkentésére és a digitalizacio elérehaladdsanak eldsegitésére.



1. BEVEZETES

A feldolgozoipar az Europai Unio egyik gazdasagi kulcsszektora. A gyartési
tevékenységek, azon beliill a termékgyartas az egyik legnagyobb hozzaadott értékii
szektornak [1] szamit, illetve ez az 4gazat foglalkoztatja a legtobb munkavallalét (30,2
millio f0) [2] a térségben. Az export tobb mint 80%-a, a nem allami kutatdsok 80%-a
valamilyen feldolgozdipari tevékenységbdl szarmazik, igy az ipari termelés az EU

tagallamaiban a fenntarthat6 gazdasagi ndvekedés egyik motorja [3][4].

Az é4gazat azonban kihivasokkal kiizd a térségben. Az unids tagillamok az ipari
teljesitményiik tobb mint egyharmadat veszitették el az utobbi 40 évben. Eurdpanak egyre
kisebb a részesedése a globalis feldolgozoiparban (1. abra) [5], elsésorban Azsia kezdi

atvenni a vezetd vilagpiaci poziciot.
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1. abra A vilag egyes teriileteinek feldolgozo ipari hozzaadott értéke (100 millid

amerikai dollarban) (forras: [4])

Ennek a hanyatl6 tendencianak tobb Osszetevdje van, az Eurdpai Uniods tagallamoknak
kiilonboz6 21. szazadi kihivasokkal kell szembenézniiik. Az egyik ilyen kihivas az egyre
inkabb roml6 demografiai mutatokban érhetd tetten. A termékenységi rata a reprodukcios
szint alatt van, a jelenlegi trendek alapjan a tagallamokat hosszii tdvon elérheti az
eloregedd tarsadalom problémaja (2. abra) [6]. Ez magéval hozza a munkaképes kora
személyek szdmanak csokkenését, ami az ipar szamara nehézséget okozhat a megfeleld

szd&mu munkaerd megtalalasaban [2].
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2. abra Az Eurdpai Unid populacioja 2019-ben és 2050-ben (forras: [6])

Az iparnak tovabba alkalmazkodnia kell a termékek iranti kereslet varhat6 atalakulasahoz
is. Ez annyit jelent, hogy a vasarlok egyre inkabb az egyéni, személyre szabott termékeket
fogjak keresni [7] [8] [9] [10]. Ez a kordbban megszokott, gazdasdgosan legyarthato
szériatermékek visszaszorulasat jelenti, amihez az egész ellatasi lancnak at kell alakulnia,
hogy a kis darabszamt, vagy éppen egydarabos termékgyartast is megfelelden le tudja

képezni.

Gazdasagi szakemberek és nemzeti dontéshozok szerint [11] [12] ezekre a kihivasokra
tud valaszt adni az ipari digitalizalas, vagyis az Ipar 4.0. Az Eurdpai Parlament egyik
szakmai anyaga alapjan [3] ettdl az 0 stratégiatdl a szakemberek az ipari folyamatok
megnovekedett automatizaldsat, nagyobb rugalmassagat, a termékvariaciok
megsokszorozddasat, gyorsabb gyartdsi sebességet, jobb termékmindséget, valamint

gazdasagosabb ilizemeltetést varnak.

Az Eurdpai Bizottsag 2012-ben célul tiizte ki, hogy a feldolgozdipar 2020-ra az EU teljes
hozzéadott értékének 20%-at tegye ki. Ehhez kapcsolodoan az Eurdpai Unio legerésebb
feldolgozoiparaval rendelkez6 Németorszdg 2013-ban jelentette be az Ipar 4.0
Platformjuk (Industrie 4.0 Platform) megalapitasat. Ennek keretei kozott a legnagyobb
németorszagi ipari szovetségek (példaul a BITKOM) és a fobb ipari szereplok kozdsen

alakithatjak ki és fejleszthetik a negyedik ipari forradalom projektet. Az Ipar 4.0, vagyis

crer



amely a kovetkezd évtizedekre vonatkozd allami szintli ipari innovacids iranyvonalat
jelenti. Mdra az Osszes unios tagorszag kialakitotta a sajat ipari digitalis transzformacidval
foglalkoz6 platformjat [14], azonban az Ipar 4.0 igazi elémozditdja tovabbra is

Németorszag, illetve a német gazdasag.

Magyarorszag legfébb kiilkereskedelmi partnere — tobb kozép-eurdpai orszaghoz
hasonloan — Németorszag. Az orszag importjanak hozzavetdlegesen 25%-at, exportja
28%-at német partnerekkel bonyolitotta 2020-ban (3. abra) [15]. Igy hazank gazdasagi
sikere nagymértékben fligg a német teljesitménytdl, illetve a két orszag kozotti minél
gordiilékenyebb kereskedelemtdl. Ezaltal gyorsan kell alkalmazkodnunk a német
innovéaciokhoz, a rendszerszintii elvardsokhoz annak érdekében, hogy a kereskedelmet

megfelelden tudjuk lebonyolitani a német iparral.
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3. dbra Magyarorszag Németorszaggal vald import és export aranya (forras: [15])

A magyar ipari szegmens az Eurdpai Uniora jellemzd, korabban emlitett kihivasokkal
kiizd. A hazai véllalatok, kiilonosen a magyar tulajdonu kisebb iizemek versenyképessége
elmarad a vildg vezetd részétdl, az orszdg innovacids indexe az utobbi évtizedben

stagnalast mutat [16] [17] [18] (4. &bra).

Az Ipar 4.0 ¢és az ipari digitalis transzformacio kitoérési pont lehet Magyarorszag
gazdasagi versenyképességének novelésére [19]. A digitalizalassal jard eldnydk
realizalasdhoz azonban a vallalkozasoknak be kell fektetniiik az infrastrukturaba, az uj

crer

részt tudnak venni a globalis értéklancban [JL4].
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4. abra A magyar helyezés a Globalis Innovacios Index listan (forras: [18])

Fontos kérdés azonban, hogy az ipari digitalizaldsi tendencidk mennyiben érintik a
magyarorszagi ipari szereploket [JL1], és azok hogyan jelentek meg az 4ltalanos szakmai
stratégidjukban. Fontos tovabba vizsgalni, hogy milyen kozvetlen kihivasokkal néznek
szembe az egyes ipari szereplok. Ennek a helyzetnek a megértését kovetden bizonyos

véllalattipusokra jellemzd ajanldsokat lehet megfogalmazni, ezzel segitve hazank

«y ey

Egy vallalaton belill a karbantartasi folyamatok lehetnek az 0j digitalis megoldasok
legnagyobb haszonélvezdi. Ennek a részlegnek rendkiviil nagy a szakmai tudéasigénye,
hiszen az 0Osszes TUlzemeltetési rendszert kell miikdodésben tartania. Tovabba a
karbantartasi folyamatok ilizemi szintjét nagyszeriien lehet automatizalni az egyre inkabb
elterjedt okos szenzorok, aktudtorok és a hozzajuk tartozd okos infrastruktura

segitségével.

A karbantartasi folyamatok az utdbbi idészakban egyre inkabb beépiiltek az lizemeltetési
tevékenységekbe ¢és kulcskérdéssé valtak egy iizem termelési biztonsdganak
fenntartasaban. Megfelelé miikodésiik esetén az egész termelési tevékenység optimalisan
tud miikddni, el lehet veliik keriilni a nem vart leallasokat, a nagyobb anyagi és kornyezeti
karokat. A mindség tartdsan tal a munkavédelmi biztonsag, adott esetben a kornyezeti
biztonsag is alapvetd szempont a megfeleld lizemeltetés fenntartasaban. Ezért rendkiviil
fontos és aktudlis a hazai vallalatok karbantartasi folyamatainak megbizhatosagaval és

korszertiségével foglalkozni.
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1.1. Ceélkituzések és kutatasi kérdések

Kiemelten fontosnak tartom, hogy a hazai ipart nemzetkdzi szerepldkkel
hasonlitsuk 0ssze, azon beliil is mérjiik a digitalis felkésziiltségiinket. Az Eurdpai Uniod
szerepe kiilonds jelentOséggel bir ebben az Osszefliggésben, hiszen az Unio altal
meghatdrozott irdnyelvek ¢és kezdeményezések nagy hatassal vannak az ipari
folyamatokra. A karbantartasi folyamatok digitalizalasa az EU altal is tamogatott
Karbantartas 4.0 koncepcidjaban és az ehhez kapcsolodo fejlesztésekben jelenik meg. A

hazai ipar ezen innovacidkra valo felkésziiltsége tehat kulcskérdés.

Kutatdsomat Magyarorszag egyik legfejlettebb és legnagyobb hatdsu szektoraban, az
autoiparban folytattam, amely nemcsak jelentds részaranyt képvisel a hazai GDP-ben
(mintegy 25%) [20], hanem az egész beszallitoi lanccal egyiitt élen jar a kiilonbozo

innovaciok alkalmazasaban.

Célom volt megismerni, hogy a magyarorszagi autoipari vallalatok karbantartasi
szakemberei miképpen gondolkodnak a digitalizaciordl és a Karbantartas 4.0-r6l, illetve

a sajat folyamataikat tekintve hol tartanak ezeknek a bevezetésében.

Kiilon érdemes megvizsgalni a vallalatok méretét a Karbantartds 4.0 fejlettségének
vonatkozasdban. A hazai iparban miikodo kis- és kozépvallalkozasokra (KKV) jellemzd,
hogy szamukra korlatozott eréforrés ¢és infrastruktura all rendelkezésre, ami a kiilonb6z6
innovéacios torekvésekben hatranyt jelenthet. Célom volt, hogy feltérképezzem az
autoipari KKV-k és a nagyvallalatok kozott fennallo kiilonbségeket €s az esetleges sajatos

jegyeket a karbantartéasi folyamataik digitalizalasaban.

Magyarorszadgon szamos kiilfoldi autoipari vallalat miikddtet leanyvallalatot, amelyek az
anyacég nemzetkozi tudastokéjét felhasznalva élen jarnak a kiilonbdzd ipari innovacios
beruhdzasokban. Fontos azonban dsszehasonlitani ezeknek a vallalatoknak a helyzetét a
Magyarorszdgon milkodé hazai tulajdonosi hattérrel rendelkezd vallalatokkal. Célul
tiztem ki azt, hogy felmérjem, hogy a kiilonb6zd tulajdonosi hattérrel rendelkezd
véllalatok milyen modon alkalmazzdk az Ipar 4.0 innovacidit a karbantartasi

folyamatokban.

A Covid19 vilagjarvany hatasa szintén lényeges szempont volt a kutatas soran, hiszen az
nagy hatassal volt az ipari szektorra és a karbantartasra. Fontos azt felmérni, hogy a
jarvany, illetve az azt kovetd lezarasok mennyiben erdsitették vagy gyengitették a

digitalis atalakulést a karbantartasi folyamatokban.

11



Az emlitett tényezOk felhaszndldsaval az alabbi kutatasi kérdéseket fogalmaztam meg:
Kutatasi kérdések (KK):

KK1: A magyar autoipari vallalatok milyen fejlettségi szinten allnak a karbantartési

folyamataik digitalizalasaban?

KK2: A magyarorszagi autdipari kis- és kozépvallalkozasok, illetve a nagyvallalatok
karbantartasi részlegei milyen kiilonbségeket és sajatos jegyeket mutatnak a

Karbantartas 4.0 bevezetésének tekintetében?

KK3: A Magyarorszagon miikodé magyar, illetve kiilfoldi tulajdont autodipari
vallalatok karbantartasi részlegei milyen kiilonbségeket és sajatos jegyeket

mutatnak a Karbantartas 4.0 bevezetésének tekintetében?

KK4: Hogyan hatott a Covid19 jarvany a hazai autoipari vallalatok karbantartasi

folyamatainak digitalizalasara?

1.2. Kutatasi hipotézisek

Az Ipar 4.0 és Karbantartds 4.0 bevezetése nemzetgazdasagi szempontbodl ugyan
rendkiviil fontos és elonyds, azonban a vallalatoknak szamos nehézséggel kell
szembenézniiik azok kivitelezése soran. Ilyen nehézség példaul a magas beruhdzasi
koltség, a nem megfeleld munkaerd vagy az atalanos ismerethiany. Ezekkel a
hatranyokkal a. 2. fejezetben részletesen foglalkozom. A hazai autdiparban szerzett sajat
tapasztalatom és a felmérés megalapozasa soran megkérdezett szakemberek véleménye
alapjan hipotézisem szerint a nehézségek egyelére jobban érvényesiilnek, vagyis a
magyar autoipari vallalatok alacsony fejlettségi szinten vannak a Karbantartas 4.0

bevezetése tekintetében.

A kis- és kozépvallalkozasok szdmara a kiilonbozd skalazhatd digitalis megoldasok
(példaul felhd informatika) megfeleld eszk6zok lehetnek a folyamataik digitalizalésara,
azonban ezen vallalatok szdmara jellemzden korlatozott er6forrasok €s infrastruktura all
rendelkezésre, ami megnehezitheti a kiilonb6zd digitalizacids projektek érvényestilését.
Hipotézisem szerint 0sszefiiggés van a vallalat mérete és a Karbantartas 4.0 bevezetési
szintje kozott, azaz a KKV-k alacsonyabb fejlettségi szinten vannak a nagyvallalatokhoz

képest.
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Fontos tisztazni, hogy a Magyarorszagon miikodé hazai tulajdont vallalatok milyen
fejlettségi szinten vannak a folyamataik digitalizalasdban, és hogyan vélekednek az egész
koncepciordl a kiilfoldi tulajdonu véllalatokkal dsszehasonlitva. Hipotézisem szerint a
magyar tulajdonu vallalatok elmaradnak a Karbantartas 4.0-at tekintve a kiilfoldi
tulajdonu cégek leanyvallalataitol, hiszen jellemzden nem all rendelkezésiikre ugyanaz a

nemzetkozi tudastoke, tapasztalat és eréforras.

A Covidl9 vilagjarvany alapjaiban hatdrozta meg a hazai autdipari vallalatok
iizletmenetét. Ennek kiilonbozd hatasaival a 2. fejezetben részletesen foglalkozom.
Hipotézisem alapjan a vilagjarvany miatti lezarasoknak a Karbantartas 4.0 bevezetési
projektekre pozitiv hatdsa volt a hazai jarmiiiparban, vagyis az erdsitette a karbantartasi

folyamatok digitalizacigjat.

Az emlitett szempontok figyelembevételével az alabbi kutatasi hipotéziseket

fogalmaztam meg:

Hipotézisek (H):

H1: A magyar autdipari vallalatok a Karbantartas 4.0 bevezetés alacsony fejlettségi

szintjén vannak.

H2: A magyarorszagi autoiparban a vallalatméret és a Karbantartas 4.0 bevezetettségi
szint kozott Osszefiiggés van. A kis- és kozépvallalkozasok alacsonyabb

bevezetettségi szinten vannak a nagyvallalatokhoz képest.

H3: Osszefiiggés van a Magyarorszagon miikdodé autéipari véllalatok tulajdonosi
nemzetisége ¢és a Karbantartds 4.0 bevezetettségi szintje kozott. A magyar
tulajdonti vallalatok alacsonyabb bevezetettségi szinten vannak a kiilfoldi

tulajdont véllalatokhoz képest.

H4: A Covidl9 viladgjarvany felgyorsitotta a karbantartasi folyamatok digitalizaciojat

a hazai aut6ipari vallalatoknal.

1.3. Kutatasi lépések

A kutatasom f6 1épéseit az 5. dbra szemlélteti. A kutatas céljainak meghatarozasa
utan részletes irodalmi feltarasba kezdtem, ami megfeleld kontextusba helyezte a. végso
felmérést. Ennek keretei kozott koriil jartam az Ipar 4.0 és a Karbantartas 4.0 elméleti

hatterét, technologidit, bevezetési eldnyeit ¢és nehézségeit. Az irodalomkutatés
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eredményeit a 2. fejezetben ismertetem. Ezt kovetéen mind kvalitativ (szakértdi interjuk),
mind kvantitativ (pilot felmérés) modon folytattam a téma feldolgozéasat. Az eldzetes
felmérés részleteit a 3.1. alfejezet mutatja be. Az irodalmi megalapozas és az eldzetes
felmérések megfeleld alapot adtak a végsd felmérés kérdéseinek Osszedllitdsdhoz. A
végsd felmérés folyamatat a 3.2. alfejezet mutatja be. A végsd felmérésbdl szarmazo
valaszokat rendszereztem, majd adatelemzést hajtottam végre a 3.3. alfejezet modszerei
alapjan. Ennek eredményeit a 4. fejezetben részletezem. Végiil az 5. fejezetben
kovetkeztetéseket vonok le ¢és javaslatokat teszek a kutatds eredményének

Osszefoglalasaként, melyek alapjan megfogalmazom a tudomanyos téziseimet.

A kutatas targyanak meghatarozasa

Y

Irodalomkutatas

Y

Szakért6i interjuk J [ Pilot felmérés

y Y

A végsé felmérés

A S
Y
-
Adatelemzés
. S
Y
' N

Kovetkeztetések, javaslatok

5. abra A kutatas fobb Iépései
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az Ipar 4.0 egy viszonylag részletesen kutatott témakor, a kifejezést tartalmazé
tudomanyos publikaciok éves szama a fogalom megjelenésétdl kezdddden ndvekszik a
ScienceDirect keresoldala alapjan (6. abra) [21]. A tovabbiakban a felméréshez

szlikséges szakirodalmat jarom koriil.

30000
25000
20000

201220132014 2015201620172018 20192020 2021 2022

—_ =
S WD
o O
o O
oS O

Ipar 4.0 publikacidk szama
(ScienceDirect)

(e)

6. abra A ScienceDirect publikécio talalatok ,,Industry 4.0” keresdszora (forras [21])

2.1. A karbantartas szerepe és fejlodése

Az ipari forradalmak kovetkeztében a berendezések egyre nagyobb teljesitményre
lettek képesek, egyre nagyobb értéket tudtak eldallitani. A megfelelé szintl
megbizhatdsdgukra egyre nagyobb figyelem harult. Ezéltal a 20. szdzad gyors ipari

fejlédése magaval hozta az lizemeltetési €s karbantartasi folyamatok fejloddését is [21].

Kezdetben, nagyjabdl a 2. vilaghaboru eldtti idokig a meghibasodasig tartd tizemeltetési
stratégia volt jellemz6 az iparban [22]. Ebben az id6ében a gépeket addig hasznaltak,
iizemeltették, amig az el nem romlott, ami allasidot okozott. Ez a megkozelités koltséges
¢s nem elég hatékony, mivel a meghibdsoddsok nem tervezett allasidéhoz és

termelékenységcsokkenéshez vezettek.

Ahogy az allasid6 egyre nagyobb koltséggel jart, igy egyre inkabb igyekeztek ennek
iddtartamat lecsokkenteni. Az 50-es, 60-as évek repiildipara magéaval hozta a kotott idejd,
tervszeri karbantartast [23]. Ennek keretei kozott egy elére meghatarozott tizem-, naptari
idészakonként, vagy egy bizonyos teljesitmény elérése (példaul legyartott darabszam)

utan a berendezés kritikus egységeit preventiv jelleggel ellenérzik vagy cserélik.

A szenzorok és diagnosztikai eszk6zok fejlodésével és gazdasdgos hasznalataval a
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jellemzd paraméter szerinti lizemeltetés lett egyre népszerlibb az iparban, kiilondsen a
kritikus berendezések ilizemeltetésénél [24]. Ebben az esetben ,a folyamatot az
lizemeltetés targyanak allapotat jellemzd paraméter vagy paraméterek mérésével és a
mért adatok kiértékelésével hatdrozzuk meg. A paraméterek ellendrzése lehet folyamatos

vagy id0szakos” [25].

crer

Karbantartas 4.0 egy olyan fogalom, amely az Ipar 4.0 technologidk hasznalatara utal a

gyartolizemek karbantartasi folyamatainak javitasa érdekében.

2.2. Az lIpar 4.0 elméleti alapjai

Az 0Osszes ipari forradalom valamilyen 1) miiszaki technoldgia gazdasagos
tomegszer( hasznositasaval kezd6dott (7. abra). Ilyen volt a 18. szazad végén a gbz- és
vizenergia hasznalatadval miikodd gyartdé berendezések feltalalasa [26], mint példaul
James Watt gézgépe, a Montgolfier testvérek hdlégballonja vagy Richard Trevithick
gézmozdonya. A masodik ipari forradalmat a 19. szdzad végén az elektromossag egyre
magasabb szintli alkalmazasa jelentette [27]. Az elektromos energidt hasznositd
kiilonbozd berendezések (példaul az izzélampa, a telefonkdzpont vagy a villanymotor)
egyre magasabb szinten tudtdk tdmogatni a gyartasi teljesitmény fokozasat, mig el nem
értek a tomeggyartast. Az 1970-es évektdl a kiillonbozé félvezetdk elterjedése
kirobbantotta a harmadik ipari forradalmat. Ezeknek a segitségével olyan eszkdzoket
tudtak kifejleszteni, mint a programozhatd logikai egységek (PLC-k), személyi
szamitogépek vagy a programozhat6 robotok. Ezek az eszkdzok lehetdvé tették az egyre
magasabb szintli irdnyitast, ami elvezetett a gyartas teljes korli automatizaldséhoz.
Napjainkban pedig a negyedik ipari forradalom kialakulasat éljiik. Ezt a forradalmat
kozvetleniil az ugrésszerlien megndvekvd szamitasi teljesitmény indokolta, amivel
kiilonbozo fejlett kiber-fizikai rendszerek tudnak 1étrejonni [28] [JL5]. Ezaltal el tudunk

érni az ipari fejlettség kovetkezd szintjére, ami az ,,intelligens” gyartast jelenti.
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7. abra Az ipari forradalmak és jellemzdik (forras: [29])

A negyedik ipari forradalom vagy az Ipar 4.0 kifejezés megjelenését a 2011-es
Hannoveri Vésarhoz lehet kotni. Itt mutattdk be [29] a technologia alapjait a Német
Miszaki Tudomanyok Intézet (Acatech), a Német Kutatdsi Minisztérium
Kulcstechnologidk — Innovacio-kutatas (Schliisstechnologien — Forschung fiir
Innovationen) és a Német Mesterséges Intelligencia Kutatdintézet (DFKI GmbH)
vezetdi egyiittmiikodésben. Véleménylik szerint: ,,Az Ipar 4.0 lehetdséget kinal

gyartoberendezések és IT iizleti megoldasok beszallitdjaként.”

A hivatalos német szovetség altal megadott definici6 szerint [30]: ,,Az Ipar 4.0 az ipari
gépek ¢és folyamatok intelligens haldzatba kapcsolasat jelenti az informécios €s
kommunikécios technologia segitségével.” A McKinsey vallalatfejlesztési tanacsado
cég [31] ,,az Ipar 4.0-t a gyartasi agazat digitalizalasaként hatdrozza meg, amely
gyakorlatilag minden termékalkatrészbe ¢és gyartasi berendezésbe bedgyazott
érzékeldket, mindeniitt jelenlévo kiberfizikai rendszereket és az 0sszes relevans adat
elemzését jelenti”. Koch és tarsai [32] szerint: ,,Az Ipar 4.0 kifejezés a negyedik ipari
forradalmat jelenti, és leginkabb a szervezés és a termékek életciklusanak teljes
értéklanca feletti ellendrzés 0j szintjeként értelmezhetd, és az egyre inkdbb személyre

szabott vasarloi igényekre irdnyul.”
Hermann és tarsai a kovetkezd négy alapelvvel jellemezték az Ipar 4.0-t [33]:

Egyiittmiikodés — Az Ipar 4.0 a gépek, eszkdzok, érzékelok és emberek azon
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képessége, hogy egy kozos rendszerben 0ssze tudnak kapcsolddni és kommunikalni

tudnak egymassal.

Informacidés atlathatésag — Az Ipar 4.0 technologia altal biztositott atlathatdsag
atfogo informaciokkal latja el az lizemeltetdket a gyartasi folyamat minden pontjarol,
ezaltal azonositani tudjdk azokat a kulcsfontossagu teriileteket, amelyeken javitani

lehet a funkcionalitas novelése érdekében.

Technikai segitségnyujtas — A rendszerek technologiai lehetdsége, hogy segitsék az
embert a dontéshozatalban, a problémamegoldasban, valamint a nehéz vagy nem

biztonsagos feladatokban.

Decentralizalt dontések — A kiberfizikai rendszerek azon képessége, hogy a
legmagasabb hatékonysag elérése érdekében Onalldan dontsenek és a lehetd
legautondmabban végezzék feladataikat. Csak bizonyos kivételes esetekben

delegaljak a feladatokat egy magasabb szintre.
Kagermann [34] tovabbi két alapelvvel egészitette ki ezt a meghatarozast:

Virtualizacio — A gyartasi szinten 1évé szenzorok lehetdvé teszik a gyartasi

folyamatok tavoli nyomon kdvethetdségét és monitorozasat.

Modularitais — A gyartasi folyamatnak megfeleléen konnyen lehet gyartasi

modulokat a rendszerhez illeszteni, illetve attol elvenni.

2.3. Karbantartas 4.0 elméleti alapjai

A Karbantartas 4.0 egy Uj kifejezés, amely a termelOberendezések
,»a Karbantartds 4.0 az eszk6zok jovObeli meghibasodasainak eldrejelzésérdl és végso
soron a leghatékonyabb megel6z6 intézkedésrdl szol, a miiszaki allapotra, a haszndlatra,
a kornyezetre, a karbantartasi eldzményekre és a mashol taladlhaté hasonld berendezésekre
vonatkoz6 nagy mennyiségli adatra vonatkozo fejlett elemzési technikdk alkalmazésaval,
¢s tulajdonképpen minden olyan dologrol szol, amely 0sszefiiggésbe hozhatd az eszkoz
teljesitményével”. Vagyis a Karbantartas 4.0 az Ipar 4.0 elveknek és eszkozoknek az

izemeltetési és karbantartasi folyamatokra valo alkalmazasa.

Readseth és tarsai [36] szerint az Ipar 4.0 prioritasai koz¢ tartozik a karbantartas-tervezés

¢s a termelés teljes integracioja, amely gazdasdgosabb termelési rendszert tesz lehetové a
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vallalatok szamara. A Karbantartas 4.0 célja, hogy az 1j, digitalis modszerekkel a lehetd
legkisebb allasidével és optimalis koltségraforditassal megfeleld biztonsag mellett

lehessen iizemeltetni a gyartd berendezéseket (8. abra).

- Javito
Javité g
> karbantartas R karbantartés
@ o
a3 =
£ g
k= - B
= Fredikty e Preventiv karbantartasi
> karbantartas -5 Tervezett stratégiak
5 ] karbantartas
£ 3 Prediktiv
% 5 karbantartas
w N4
Allapot alapu i N
Tervezett Kkarbantartas ﬁ\llaljpottafpu
karbantartas arbantartas
Tl koran i Tal késén Rendelkezésre allas

8. abra Az lizemeltetési stratégidk 0sszehasonlitasa (forras: [37])

A hagyomdanyos ¢és a Karbantartas 4.0 6sszehasonlitdsdra mutat egy tipikus esetet a 9.
abran lathato példa [38]. Kordbban, a reaktiv karbantartas sordn tobbnyire csak a hiba
bekovetkezése utan értesitették a szakembereket, és csak ezutan kezdddott el a javitasi
folyamat. Ez a hiba jelzésével indult, majd belitemezték a manudlis javitdsi munkat.
Ezutan a cserealkatrészek és a javitod eszk6zok beszerzése, litemezése tortént. Ha minden
rendelkezésre allt, elvégezték a javitdsi munkat, majd ellendrizték a rendszer 0jboli

megfeleld miikddését. Ez esetben sok 1d telt el allasid6ben.

A Karbantartas 4.0 keretében a rendszer miikodése soran folyamatosan fut a hattérben
egy tamogato rendszer, amely gépi tanuldsi modszerekkel elemzi a rendszer pillanatnyi
allapotat. Ez a tdmogatd rendszer mar eldre tudja jelezni a rendszer egy késébbi
meghibasodasat vagy karbantartast igényld allapotat még annak bekdvetkezése eldtt. Ez
megfeleld idében hibajelzést tud adni a tobbi tdmogatd folyamatnak, és ezzel
automatikusan tovabbi folyamatok indulnak el a hattérben. Beiitemezésre kertiil az 6sszes
sziikséges erdforras (alkatrész, eszkoz, személyzet), hogy a miiveletet a sziikséges idoben
a lehetd leggyorsabban és leghatékonyabban el lehessen végezni. Az Ipar 4.0-nak
megfeleléen a miiveletet kiilonb6zo 1j generacios eszkozokkel (példaul kobotok) is lehet

tamogatni. Ezaltal az egész ledllasi id6 rendkiviil le tud csokkenni.
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9. abra Az Ipar 3.0 és Ipar 4.0 hibajavitasi folyamatlépései (forras: [38])

Cachada és tarsai [39] a Karbantartas 4.0 tipikus adatfolyamaként hivatkoznak az allapot-
alapu karbantartdshoz hasznalt nyilt rendszerarchitekturara (OSA-CBM). Az OSA-CBM-
et az ISO 13374-es szabvany irja le [40], amely az architektiura részeként a kovetkezd

szinteket adja meg (10. abra):

o Adatgyiijtés (DA): A digitalis szenzorokbol és jelatalakitokbol szarmazo adatokat
rogziti.
e Adatmanipulicié (DM): Jelatalakitast végez bizonyos algoritmusok alapjan, hogy a

bejovo jelbdl specialis jellemzoket ki tudjon nyerni.

e Allapotfelismerés (SD): Osszehasonlitja a paramétereket az elvart értékekkel vagy a

mikodési hatarértekekkel, és allapotjelzoket és/vagy riasztast kiild tovabb.

o [Egészségiigyi értékelés (HA): Kiértékeli, hogy a rendszer megfeleld egészségiigyi
allapotban van-e. Ehhez felhasznalja a rendszer pillanatnyi mikodési allapotat és a

karbantartasi el6zményeket.

e Prognosztikai értékelés (PA): Elorejelzi a rendszer jovobeli allapotit a jovObeni

hasznalat fiiggvényében.

e Ajanlas generalias (AG): Ajanlasokat ad a karbantartasi miiveletekhez ¢és a mikodési

paraméterek modositasahoz.
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10. abra Az ISO 13374-2: 2007 szabvany (forras: [40])

2.4. A Karbantartas 4.0 technologiai

A negyedik ipari forradalomhoz leggyakrabban kilenc technoldgiai eszkozt
kapcsolnak [41][42]. Ezek koziil a karbantartdsnal hasznalhaté leggyakoribb
technolégidk az Ipari Dolgok Internete [JL2], a felhdalapi informatika, a Big Data
elemzés, az additiv gyartas, a kiterjesztett valosag [JL3] és a kollaborativ robotok. Ezen

technologidk karbantartasi vetiileteit mutatom be a kovetkezd részben.

2.4.1. Dolgok Internete a karbantartasban

Az Ipar 4.0 a kiilonb6z6 rendszerek és folyamatok digitalis leképezésén alapszik.
Az Ipari Dolgok Internetének (Industrial Internet of Things — I1oT) keretei kozott ,,0kos”
szenzorok ¢és aktuatorok halézatban kapcsolodnak egyméssal, annak érdekében, hogy
azok rendszerszinten optimdlisan tudjanak mikodni. A szenzorok a fizikai vilagrol,
vagyis a gyartasrol és annak folyamatair6l gyljtenek kiilonb6zd informacidkat, majd
azokat digitalizaljak. Ezeket a folyamat paramétereket lokalisan vagy rendszerszinten
feldolgozzak, monitorozzak, az aktuatorok (példaul motorok, szelepek) pedig a megfeleld

modon kodzbe tudnak avatkozni.

Az okos szenzorok ¢s aktudtorok segitségével folyamatosan lehet a berendezések és az

egész gyartasi rendszer allapotat figyelemmel kisérni. Ezaltal az Ipari Dolgok Internete
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megfeleld adatokkal tud szolgdlni a prediktiv karbantartasi modszerhez. Ezzel a
modszerrel a vallalatok karbantartdsa hatékonyabb, biztonsdgosabb és gazdasagosabb
lesz, valamint kevesebb hibaval fog tudni miikddni [43]. Holgado és Macchi tanulmanya
[44] ramutatott, hogy a prediktiv karbantartasi modszer tud a legkoltséghatékonyabb
lenni. Ezzel a technoldgiaval a miiveleteket a megfeleld idOpontra lehet szervezni és a

lehetd legrovidebb folyamatmegallast lehet elérni.

Az Ipari Dolgok Internetével tovabba kiillonboz0 karbantartdsi folyamatokat is
automatizalni lehet. Ezaltal ki lehet valtani a folyamatbdl a manuélis emberi miiveleteket
és funkciokat. Igy nemcsak a rendszerbe keriild hibak és veszteségek szamaét lehet
redukalni, hanem az emberi hiba altal okozott kiber- ¢s adatbiztonsagi sériilések

kockazatat is lehet csokkenteni [45].

A szakirodalomban és az iparban az IloT eszk6zok szamos alkalmazésat fel lehet fedezni.
Civerchia és tarsai [46] okos IloT szenzorokat alkalmaztak egy erdmil allapotanak
figyelemmel kiséréséhez. Rezgés- és homérsékletadatokbdl tudtdk megallapitani a
kiilonb6zd folyamatlépések pillanatnyi allapotat, valamint ezekbdl hataroztdk meg a
kovetkezd karbantartasi miiveletet. A Bosch mérndkei [47] egyszerli IloT szenzorok
segitségével automatizalni tudtdk elektromos szekrények hdadatainak leolvasédsat. Ezt

kovetden vizualizaltak ezeket az adatokat, és egy alapvetd riasztasi rendszert hoztak 1étre.

A prediktiv karbantartasi szenzor-adatok egy IloT gateway-en keresztiil tipikusan egy
tarolasra hasznalt informatikai felhdbe keriilnek, ahol azok tovabbi feldolgozasara

kertilhet sor.

2.4.2. Felhoalapu informatika a karbantartasban

Az informatikai felhd alkalmazésaval egy vallalat az adatait, szolgaltatasait nem
egy sajat dedikalt hardveren, hanem egy kiilsd szolgéltatd eszkdzon elosztva kezeli. A
felhaszndlo vallalattol fizikailag el vannak kiilonitve az informatikai szolgaltatas
lizemeltetési részletei, ezeket az eszkozoket a vallalat halozaton keresztiil, az internet

segitségével érheti el [48].

A gyartasi szinten 1év6 Dolgok Internete szenzorainak és aktuatorainak adatai jellemzd
moédon felhdalapu informatikai eszkozokre érkeznek be és itt keriilnek taroldsra. Az
informatikai felhdk Ipari Dolgok Internete eszkozokkel vald Osszekapcsoldsardl, ipari

folyamatokba val6 integralasarol Tao és tarsai [49] irtak mélyebben.
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Az informatikai felhdk egyik legf6bb erénye, hogy azt interneten keresztiil az arra
jogosult személy vagy szolgaltatas konnyen el tudja érni [50]. Ilyen megoldast fejlesztett
példaul a Volkswagen csoporthoz tartoz6 Seat jarmiigyar [51], ahol az egyik gyaruk
hegeszté robotjainak prediktiv karbantartasat alakitottdk ki egy informatikai felhdben.
Hasonlé példa forgacsold gépek karbantartdsanak [52] kezelése felhdben. Itt a
szenzoroktol érkezd adatok a feldolgozas utan a felhdben keriiltek tarolasra. Ezen adatok
alapjan keriilt kiszamitasra a karbantartasig hatralévé id6. A megfeleld idében a
karbantartd szakemberek a mobil eszkdziikre jelzést kaptak az elvégzendd feladatrol (11.

abra).
Fizikai gyartasi szint
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11. abra A karbantartdsban hasznalhato felhd infrastruktura elvi elemei (forrés: [52])
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A felhdben tarolt adatok karbantartasi felhasznalasara tobbnyire CMMS (szamitogépes
karbantartdismenedzsment rendszer) szoftverszolgaltatdst hasznalnak a vallalatok,
ahonnan a napi karbantartdsi mutatdoszamokat konnyen és gyorsan le tudjak olvasni a
szakemberek. Ez a felhdalapi megoldas szolgaltatasként jelenik meg a kezeld szamara,
nem kell ismernie a mogottes adatfolyamokat és tarolasi mechanizmusokat, amelyek akar

kiilonboz6 szervereken €s adatbazisokon szétszortan is elhelyezkedhetnek [53].

2.4.3. Big Data analizis a karbantartasban
Az Ipar 4.0 elveinek megfeleléen az [loT-vel a gyartastdl szarmaz6 adatokat a

felhd szolgaltatdsokon lehet tarolni. Ezek az adatok azonban egy komplex rendszer
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esetében mar rendkiviil nagy méretiiek is lehetnek, amelyeket emberi kapacitassal és a
szokvanyos adatfeldolgozéasi modszerekkel lehetetlen lenne kezelni. Ezeken az eseteken

tud a Big Data elemzés segiteni.

A nagy lizemméret kdvetkeztében ezek az informaciok egyszerre lehetnek rendkiviil nagy
méretiick, amelyeket a biztonsagos iizemeltetés érdekében valos idében kell feldolgozni

[53]. Ezekben az esetekben tudja segiteni a karbantartast a Big Data technologiaja.

A Big Data analizis tovabba tamogatast nyujt a berendezések prediktiv karbantartas
szamitasainak elvégzésére. A géptipusra jellemzd torténeti adatok, a karbantartasi
szakemberek tudasa és a pillanatnyi allapot alapjan modellezni lehet a berendezés valds
allapotat és teljesitményét [54]. A rendszer eldre tudja jelezni a kdovetkezd meghibasodas
iddpontjat és modjat, amire a szakemberek iddben fel tudnak késziilni alapanyagokkal,
eszkozokkel és emberi kapacitdssal. A Big Data analizis karbantartasi hasznositasara
példa gyartd berendezések allapotanak monitorozasa [55], ahol prediktiv modszerekkel
vizsgaltak csapagyak adatait, amely modszerrel azok elhasznalddasi valoszinliségére
tudtak kovetkeztetni. Egy masik példa a vasuti sinek karbantartdsi rendszere Nagy-
Britanniaban [37]. Itt a Big Data elemzést a vastti vonalak magas szdma ¢és a beldliik

nyert adatok fontossaga indokolta.

2.4.4. Additiv gyartas a karbantartasban

Az additiv gyartas vagy kozkeletli nevén 3D nyomtatds az additiv gyartés
szabvanyos terminologidja (ASTM) szerint [56] ,,olyan technologidk Osszességeként
definidlhato, amelyek a szubtraktiv gyartdsi modszerekkel szemben a 3D
modelladatokbol, altalaban rétegrol rétegre torténd anyagosszekotéssel képesek targyakat
késziteni”. Tehat az additiv gyartasi technologia nem az anyag egy részének
eltavolitasaval (forgacsolds) vagy formdjanak modositasaval (alakitds) késziti el a

készterméket, hanem alapjaitol épiti fel azt rétegrdl rétegre [57].

Az additiv gyartasi technoldgia rendkiviil jol tudja a kiilonbozd iizemeltetési és
karbantartasi folyamatokat tdmogatni. A prediktiv karbantartas révén elére lehet tudni a
meghibasodas varhat6 idejét és a hiba jellegét. A megoldashoz sziikséges alkatrészt elore
meg lehet rendelni, azonban alternativaként a cserealkatrészt hazon beliil additiv
technologiaval el is lehet allitani. Ez tobbnyire szamottevden gyorsabb atfutasi idével
megoldhato, hiszen azt nem kell kiilsd partnertdl megrendelni, megoldhat6 gyéaron beliil

is. Tovabba a technoldgiaval nincs sziikség szerszamozdsra, csupan az alkatrész 3D
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modelljére. Haszndlataval a gyartd altal mar nem tdmogatott berendezéseket is el lehet
latni alkatrészekkel a megfeleld karbantartas elvégzéséhez. A 12. abra mutatja az additiv

gyartastechnoldgia alkalmazéasanak fobb eldnyeit Ipar 4.0 kdrnyezetben [58].

Tervezés barhol, gyartas barhol
(DAMA)

Additiv gyartas

Lehetdveé teszi a felhasznald
| _— o| szimira, hogy ) gép vagy
> . S o
| _— alkatrész vasarlasa nélkil
diverzifikalja az alkalmazast

Ipar 4.0

A végfelhaszndlo karbantartas,
»|  javitasi és generaljavitasi
képességének lehetové tétele

12. abra Az additiv gyartastechnoldgia fobb eldnyei Ipar 4.0 kdrnyezetben (forras:
[58])
Additiv gyartastechnoldgia karbantartasi hasznositasara példa egy pneumatikus szelep
alkatrészének meghibasodasa, ahol azt egy 3D nyomtatott valtozatra [59] cserélték ki. A

tapasztalat szerint ez gyorsan és gazdasagosan oldotta meg a meghibasodast.

2.4.5. Kiterjesztett valosag a karbantartasban

Azuma [60] definicidja szerint: ,,A kiterjesztett valésag (AR) lehetdvé teszi a
felhaszndlod szamara, hogy a valds viladgot lassa egyiitt virtualis targyakkal, amelyek a
valos vilagra helyezddnek vagy azt kiegészitik. Az AR tehat inkabb kiegésziti a
valdsagot, mintsem teljesen helyettesiti azt. Idedlis esetben a felhasznald szamara ugy

tlinik, hogy a virtualis és a valos targyak ugyanabban a térben léteznek.”

A kiterjesztett valosadg technologia nagyszerlien beilleszthetdé a Karbantartas 4.0
folyamataiba. A technoldgiaval a karbantartdsi szakemberek konnyebben tudnak
kiilonbozd targyakat beazonositani és pontos utasitdsok segitségével azokat térben

megfelelden elhelyezni annak érdekében, hogy a karbantartast megfelelden tudjak ellatni.

A témaban megjelent példak nagy részénél valamilyen Ossze- vagy szétszerelé miiveletet
lehet kiterjesztett valosaggal tamogatni [61]. Egy ipari példa alapjan [62] a kiterjesztett
valosag egy marker segitségével fel tudja mérni a karbantartandé eszkdz kdrnyezeti
elhelyezkedését és a megfeleld pozicidban, méretben €s orientacidoban tudja a kordbban
megadott virtualis modelleket megjeleniteni. gy pontosan megmutatja, hogy melyik

alkatrésszel milyen teenddje van a karbantartonak. Ez nagy segitség tud lenni szamara,
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hiszen a rendszer 1épésrdl 1épésre tudja végig vezetni az elvégzendd miiveleteken a

karbantartot. igy kisebb szaktudas elegendé még a bonyolultabb munkék ellatasahoz is.

Tovabbi példa a 13. abran lathatd okos szemiivegekkel elvégzett egységek azonositasa
[63]. Itt a kiterjesztett valosdg rendszer a kordbban emlitett felhd szolgaltatassal van
kapcsolatban. Igy az IloT segitségével valos iddben kapnak informaciot a karbantartok
az egyes részegységekrdl, amelyek helyzetét az AR technoldgiaval gyorsan be tudjak

azonositani. Igy a hibamegoldasi id6 radikélisan lerovidiil.
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13. abra Karbantartand6 elemek beazonositasa kiterjesztett valosag alkalmazasaval
(forrés: [63])
2.4.6. Kollaborativ robotok a karbantartasban
Az Ipar 4.0 irdnyelvei alapjan a jovében egyre inkabb az egyéni vevoi igényeken
lesz a hangsuly, ahol szinte személyre szabott gyartast kell megvaldsitani. Ezekre a
feladatokra kivaloan alkalmasak a kollaborativ robotok vagy kobotok. Az ISO/TC 299
[64] definicidja szerint ,,a kollaborativ robot vagy kobot olyan robot, amelyet arra
terveztek, hogy kozvetlenlil egyiittmikddjon az emberrel egy meghatarozott
egylittmiikodési térben. A kobotok az emberi munkat nem helyettesiteni, hanem
kiegésziteni fogjak, az ember kozvetlen kollégdjanak tekinthetok lesznek”. A kobotok

képesek atvenni az embertdl a munka ismétlodd, megterheld vagy veszélyes részeit [65]
[66].
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A kobotok gyorsan programozhatok és ugyanilyen gyorsan atprogramozhatok. A
karbantartasi folyamatokban fokozottan ki lehet haszndlni ezt a rugalmassagot, mivel itt
viszonylag sok kisebb tevékenységbdl all 0ssze a munkafolyamat. A kobotok tudnak
segiteni a veszélyes, farasztd vagy nagy erdbefektetéssel jard karbantartasi munkakban,

valamint ezeket automatizalni is lehet hasznalatukkal.

A brit online szupermarket, az Ocado kollaborativ robot prototipust fejlesztett ki
karbantartasi folyamatainak javitasara [67]. Az ARMOR 6 nevii humanoid kobotjuk
elkészitésében olyan fejlesztd szervezetek vettek részt, mint a Karlsruhe Institute of

Technology (KIT) vagy a Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) [64].

2.5. Az Ipar 4.0 és a Karbantartas 4.0 elonyei és kihivasai

Az Ipar 4.0 megoldasai szamos elénnyel jarnak az ipari szereplék szadméra.
Villalatfejlesztési tanacsadok [68] [69] gyartd vallalatok esetében a bevételi szint
novekedése egyik fo hajtoerejének az Ipar 4.0-t tekintik. A gyartdsorokrol érkezé nagy
mennyiségli adat jelentdsen tudja javitani a vallalatok cselekvoképességét. Egy teljesen
digitalizalt gyartas esetében pontos képet lehet kapni a folyamatok aktuélis allapotarol,
amely hozzéjarul azok hatékonyabba tételéhez. Ez segiti a vallalkozasokat az eldallitott
termékeik szdmanak novelésében, a mindségiik emelésében, mikdézben a termelési
koltségeik csokkennek. Tehat az Ipar 4.0 nagy mértékben tudja erdsiteni a vallalkozasok

termelékenységét.

A pontos informacié nagy mértékli rugalmassagot ¢és agilitast is jelent a vallalatok
szdmara, hiszen a rendelkezésre allo erdforrasokat — akar szimulacid segitségével —
optimalis szinten tudjdk hasznositani [70]. A berendezések megfeleld hasznositasa
maximalizalja a gépalkatrészek élettartamat és termelékenységét [71]. Ezek mellett

csokkenti az eréforrasok allasidejét [70] és a felhasznalt energiat [72].

Az Ipar 4.0 ugyanakkor lehetdvé tesz kiilonboz0 intelligens beszerzési folyamatokat is.
A digitalizalt raktarozési rendszerek segitenek a készletek kezelésében és a beszerzési
folyamatok optimalizaldsaban. Az automatizalt beszerzési folyamatok csokkentik az

adminisztrativ feladatokat, ezzel id6t és pénzt takarithatnak meg a vallalkozasok.

Az Ipar 4.0 tovabbi eldnye, hogy a beszallitok, gyartok és vasarlok kozotti egylittmiikodés
erdsodik, ami hozzéjarul a kinélat és a kereslet jobb kommunikacidjat és dsszehangolasat.
Az Ipar 4.0 lehetové teszi a vallalatok szamara, hogy a termékek modularisabba és

konfiguralhatobba valjanak [73], igény esetén testreszabott termékeket allitsanak eld
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[74]. Ezzel akar az egydarabos gyartasi mennyiség is gazdasdgosan megvaldsulhat [70].
A vasarloi adatok elemzésével tovabba a vallalatok olyan termékeket allithatnak eld,
amelyek megfelelnek a konkrét vasarloi igényeknek [75]. A masik oldalrdl nézve, a

pontos adatok birtokaban a tultermelést is lehet csokkenteni [72].

Az 1j digitalis megoldasok szamos eldnye mellett azonban a bevezetésiik és hasznalatuk
jelentds kihivasokkal is jar. Az Ipar 4.0 kihivasai kozé tartozik a kiberbiztonsag és
adatvédelem kérdése, a megfeleld szamu munkaerd, a technologidkkal szembeni
altalanos ismerethiany, a kiilonb6z6 folyamatok nehéz egységesitése, illetve a bevezetés

sordn felmeriild pénziigyi kérdések.

A megfelel6 kiberbiztonsag és adatvédelem kialakitasa jelentds kihivast jelent az Ipar 4.0
esetében, mivel az értéklancok tagjai a kozottik 1évé vertikalis és horizontalis
kapcsolatukkal sokkal kdnnyebben tudnak kiilonb6zé informacidkhoz hozzaférni [70].
Saurabh és tarsai [76] szerint az Ipar 4.0-hoz tartozd szabvanyos kommunikécios
protokollok megnovekedett haszndlatdval dramai modon megnd a kritikus ipari
rendszerek, gyartésorok ¢és rendszeradatok kiberbiztonsadgi fenyegetettsége. Az
adatvédelem ¢és biztonsag problémai megakadalyozhatjak az Ipar 4.0 rendszerek hatékony
mitkddését és a vallalkozasokat biztonsagi kockdzatoknak szolgéltatjak ki. A digitalis
megoldasokbol szarmaz6 adatok gytiijtése és kezelése emiatt fokozott figyelmet igényel

[77].

Az emberi erdéforrasok és a szakképesités jelentds kihivast jelent az Ipar 4.0 bevezetése
szempontjabol [77]. Ahogy Chen és tarsai [79] ramutattak, a prediktiv gyartérendszerek
nagyon Osszetett irdnyitdsi rendszert képviselnek, amelyek megfeleld tervezése és
fenntartasa kiilonleges szaktudast és képzettséget igényel. Ehhez megfeleld szakemberek

talalasa kiilondsen nagy problémat jelenthet a vallalatok szamara.

Tovéabbi nagyobb kihivast jelentenek az Ipar 4.0 bevezetési projekteknél a pénziigyi
nehézségek. A beruhazasi koltségek kérdése meglehetdsen altalanos probléma a legtobb
Uj technoldgian alapu gyartési eszk6z esetében. Igaz ez az Ipar 4.0 kiilonb6z0 pilléreinek
megvalositasara is, amelyek nagyobb pénziigyi nehézséget is jelenthetnek a vallalatok
szdmara [76] [70]. Dennis és tarsai [77] cikke szerint a vallalatok szdmara kevés sikeres
bevezetés beszamoloja all rendelkezésre, amelyekbdl az Ipar 4.0 pénziigyi hozadékat is

meg tudndk ismerni. Emiatt a digitalizalasi projektek pénziigyi eldnyeit bizonytalannak
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latjak, az 4altalanos informéciohianybol kifolydlag pedig a dontéshozoi rétegbdl

hianyozhat a bevezetés timogatasa.

Tovabbi nehézség lehet a kiilonbozd folyamatok egységesitése. Tobbnyire a nagyobb
véllalatoknal lehet jellemzd, hogy a digitalizalasi egységesitést nehéz megvalositani, ha
a meglévo rendszerek és folyamatok tulsagosan merevek és nem igazodnak az 1j
szabvanyhoz [79] [80]. SzélsOséges esetben a vallalatoknak akar még a termelési
folyamataikat és a szervezeti strukturdjukat is modositaniuk kell annak érdekében, hogy

a leginkabb ki tudjak hasznalni az Ipar 4.0 eldnyeit.

2.6. A Karbantartas 4.0 helyzete Europaban és Magyarorszagon

A Karbantartas 4.0 egyre nagyobb teret nyer a vildgban, mivel a gyartok egyre
inkabb felismerik az Ipar 4.0 lehetdségeit karbantartasi folyamataik optimalizalasara. A
Precedence Research nevil piaci elemzd cég kutatasa [81] szerint a Karbantartas 4.0 egyik
alapkove, a prediktiv karbantartés piaci mérete 2021 és 2030 kozott meg fog tizszerezddni
(14. abra). Tobbek kozott a mar emlitett ,,jovo gyarai” az Eurdpai Unid gyartési kutatasi

¢€s innovacios programjanak szerves részei az intelligens karbantartdsi rendszerek is.
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14. abra A prediktiv karbantartas varhat6 vilagpiaci mérete milliard amerikai dollarban
(forrés: [81])

Az igazan sz€leskorli hasznositds azonban az eddigi felmérések alapjan elmarad. A

PricewaterhouseCoopers (PwC) konyvvizsgald cég 2017-ben egy atfogd eurdpai

felmérést [82] készitett prediktiv karbantartas témajaban. Ebbdl kideriil, hogy a felmért

vallalatok tobbségének (66%) karbantartasi részlege még nem Iépett tul az iddszakos,

lokalis ellenérzésen alapul6 vizsgalati modszeren. A CXP Group kutato és tanacsado cég

2018-ban egy hasonlo felmérést készitett Europaban [83]. Ebben a PwC-hez hasonlo
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eredményre jut, a felmért vallalatok 77%-a még nem jutott til a prediktiv karbantartasi

folyamat pilot szintii alkalmazéséan (15. dbra).

6%

17% = Tervezési és értékelési szakaszban vannak

45%, Néhany prediktiv karbantartasi kisérleti projektet
futtattak

Elinditottak az els6 €16 PM-kezdeményezéseket +
ezek lizleti hatast generalnak

= Az egész szervezetre kiterjedd prediktiv

32% L Y
karbantartasi stratégiaval rendelkeznek

15. abra Az Eurdpai Uni6 vallalatainak fejlettsége prediktiv karbantartas tekintetében
(forrés: [82])
Osszes ezen felmérés a prediktiv karbantartast helyezte a kdzéppontba, amely ugyan a
Karbantartas 4.0 egyik f6 eleme, viszont nem érinti a karbantartéasi folyamatok teljeskort,
Ipar 4.0 technolodgidkkal ellatott digitalizalasat. A Nemzeti Karbantarté Térsasdgok
Europai Szovetsége (EFNMS) egyik bizottsaga egy kollektiv eurdpai Karbantartas 4.0

felmérésbe kezdett [84], ennek publikaldsa a kozeljovoben varhato.

Hazankban a karbantartdas miiszaki ¢és menedzsmenti vizsgalata széleskorii
szakirodalommal rendelkezik. A Pannon Egyetemen ¢és jogelddjein miikodd, Gaal Zoltan
altal vezetett szakmai mihely szdmos kotetet publikalt [85][86][87], amelyekben a
karbantartds és megbizhatésag elméleti, illetve gyakorlati aspektusait elemezték.
Karbantartas és lizemeltetés témaban Pokoradi Laszlonak szdmos nemzetkdzileg elismert
kiadvanya jelent meg [88][89]. Ezen szerzok széleskorlien foglalkoztak az allapotalapu
karbantartas kérdéseivel, elméleti hatterével. Ezen kiviil szamos prediktiv karbantartasi
kezdeményezést lehet a gyartd vallalatoknadl is felfedezni, atfogobb Karbantartas 4.0

elemzés ellenben eddig nem késziilt hazankban.

Azonban tobb, altalanos Ipar 4.0 fejlettséggel foglalkozd felmérés is megjelent a
kozelmultban. Losonci és tarsai [90] egy, a feldolgozoipart érintd 4gazati mutatot
vezettek be, amellyel a szektor Ipar 4.0 fejlettségét jellemezték. Ebbdl kideriilt, hogy 2014
¢s 2017 kozott ugyan némileg csokkent a kiilonbség a hazai ipari szerepldk és az Eurdpai

Unios atlag kozott, azonban még mindig elmaradnak attol. 2018-ban a SZTAKI végzett
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egy Ipar 4.0 Készenléti Indexszel foglalkozo felmérést [91], amely alapjan kideriilt, hogy
a felmért vallalatok tobbségének nincs kidolgozott Ipar 4.0 stratégidja, azonban jelentds
elérelépés tortént annak ismertsége és jelentéségének felismerése tekintetében. Egy 2022-
es elemzés [92] rdmutatott, hogy hazank feldolgozo ipara Ipar 4.0 infrastruktura terén az

Europai Unidban némileg elmarad az atlagos fejlettségtol (16. abra).
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16. abra Az Eur6pai Unid orszagainak Ipar 4.0 infrastruktura fejlettsége (forras: [92])

2.7. Covid19 vilagjarvany hatasa az Ipar 4.0 projektekre

A Covidl19 vilagjarvany kitorése és az azzal jaro lezarasok jelentds hatassal voltak
az Ipar 4.0 projektekre. A vildgjarvany nehéz helyzetbe hozta az ellatasi lancokat,
csokkentette a keresletet, és arra kényszeritette a vallalatokat, hogy egyre tobb tdvmunka
lehetdséget adjanak a munkavallaloknak, ami ugyanakkor nagyobb mértéki digitalizalast

1s vart el.

A Covidl9 egyik legjelentésebb hatdsa az Ipar 4.0 projektekre az ellatasi lancok
lelassulédsa volt. Sok gyartd més orszdgokbol szarmazd alkatrészekre €s nyersanyagokra
tamaszkodik, és a lezarasok késedelmeket és hidnyt okoztak ezen anyagok beszerzésében
[93] [94]. Ez nemcsak a vallalatok fotevékenységében okozott nagy mértékii nehézséget,
hanem az Ipar 4.0 projektekhez tartozo eszkozok (példaul szenzorok, vezérldegységek)

beszerzése is fennakadasokba litkdzott.
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A Covid19 tovabbi hatasa az Ipar 4.0 projektekre az aruk és szolgaltatasok iranti kereslet
csokkenése volt [95]. Mivel szamos vallalkozas bezart vagy csokkentett kapacitasra
valtott, a termékek és szolgaltatasok iranti kereslet csokkent, ami megnehezitette a
véllalatok szdmara az 0 technoldgiakba vald beruhdzast. Ez hatraltatta a vallalatok

szamara az Ipar 4.0 projektekbe torténd beruhdzasokat is.

A vilagjarvany sok vallalatot arra kényszeritett, hogy egyre szélesebb korben vezesse be
a tavmunkat, ami hatdssal volt a helyszini telepitést és karbantartast igényld Ipar 4.0
projektek megvaldsitasara. Az utazasi korladtozasok és a tarsadalmi tavolsagtartasi
intézkedések miatt a vallalatok szdmara nagyobb kihivast jelentett az 0j technologidk
bevezetése és a munkavallaloik betanitasa azok haszndlatara. Ugyanakkor tobb elemzés
szerint a Covid19 vildgjarvany és az azt kdvetd lezardsok jelentdsen felgyorsitottak a

digitalis eszk6zok alkalmazasat és a digitalis infrastruktura fejlesztését [96] [97].
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3. A FELMERES TERVEZESE ES LEFOLYTATASA

Az Ipar 4.0 egyes elemeinek szakirodalmi feldolgozasa és a karbantartassal valo
kapcsolatanak feltdrasa utan a felmérést a sajat kutatdsommal folytattam. Ebben a
fejezetben ennek a kutatdsnak a koriilményeit és modszereit mutatom be. Az elsé
alfejezetben a megalapozo kutatast részletezem annak érdekében, hogy kontextusba
helyezzem a végsé felmérés kérdéseit. A masodik alfejezetben a végsd felmérés
folyamatat, kérdéseit ¢és koriilményeit mutatom be. A harmadik alfejezetben a

feldolgozashoz, elemzéshez sziikséges modszereket részletezem.

3.1. A szakértoi interjuk és a pilot felmérés folyamata

Az irodalomkutatas rendszerezését kovetden szakértdi interjukkal folytattam a
kutatast. Ennek soran 6t autdipari karbantartasi vezetot kerestem fel, akik beszamoltak a
hogy a Karbantartas 4.0 bevezetésének milyen stddiumaban vannak az interjualanyok
véllalatai, altalanossdgban hogyan latjdk a hazai viszonyokat a szakirodalomban
megjelend bevezetési nehézségek tiikrében, és milyen koriilmények vannak erre a
legnagyobb hatédssal. Ezek a valaszok a végsd felmérés kérdéivének szamos részéhez
szolgaltattak valaszlehetdséget, ugymint a karbantartasi részlegek altalanos erdsségei ¢és

nehézségei, vagy a Karbantartas 4.0-hoz kapcsolodo vélemények.

A mélyinterjukkal parhuzamosan egy pilot felmérést is elvégeztem, ami a végsd felmérés
fogalomtarsitasdhoz nytjtott valaszlehetdségeket. A felmérésbe — pilot jellegénél fogva
— viszonylag kevés autoipari szerepldt vontam be (18 £6), viszont a valaszadok csoportja
a kutatds szempontjabol relevans vallalattipusok (nagyvallalat — KKV, magyar — kiilfoldi

tulajdont, modern — iddsebb gépparkkal rendelkezd) mindegyikét tartalmazta.

Ennek a felmérésnek a keretei kozott harom egyszerti kérdést fogalmaztam meg,
amelyekre kifejtés formaban tudtak valaszolni a szakemberek. Ezen kérdések az alabbiak

voltak:

1. On milyen tulajdonsagok alapjin jellemezne egy gyar altalanos fejlettségi
szintjét?
Kérem, adjon meg hadrom szempontot!

2. On milyen tulajdonsagok alapjan jellemezne egy karbantartasi folyamat

fejlettségét?
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Kérem, adjon meg hadrom szempontot!

3. On hogyan jellemezne egy okos gyarat?

Kérem, adjon meg hadrom szempontot!

A valaszokat szoveges formdban kaptam meg, amelyek mindegyike jellemz6 témakat

érintett. Példaul a gyar altalanos fejlettségére vonatkoz6 kérdés egyik vélasza:
»Zéppark; toke; vezetdség”.

A késobbi felhasznalas érdekében a vélaszokat témdjukat tekintve csoportositottam. A
fenti példaban a ,,géppark” valaszt a Technologia és innovacio csoportba, a ,,toke” valaszt
a Piac és financialis folyamat csoportba, a ,,vezetdség” valaszt pedig a Human csoportba
soroltam. Igy a harom kérdéshez elkésziilt a csoportbontas, amelyek a végsd felmérés

valaszlehetdségeit adjak:
Egy gyar éltalanos fejlettségi szintjének jellemzoi:

e 11 - {Hatékonysag, mindség és szallitdsi megbizhatdsag}
e 12 - {Piac és financialis folyamat}

e 13- {Technologia és innovaciod}

e 14 - {Digitalizalas és nyomon kdvetés}

e 15 - {Automatizalés}

e 16 - {Human}

e 17 - {Folyamatszemlélet}
Egy karbantartasi folyamat fejlettségének jellemzdi:

o 21 {Kd&vethetdség, mérhetdség}

o 22 {Tervezhetdség}

o 23 {Szakszerliség}

o 24 {Megel6z0 jelleg (preventiv ardny)}
e 25 {Gyorsasag}

o 26 {Géppark ¢és felszerelések}

e 27 {Rendszeresség}

e 28 {Koltség hatékonysag}

Az okos gyar jellemzdi:
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e 31 {Digitalizalas}

e 32 {Gyorsasag, hatékonysag}
e 33 {Automatizalas}

e 34 {Folyamatkozpontisag}
e 35 {TervezhetSség}

e 36 {Kommunikécio}

o 37 {Kornyezetvédelem}

A pilot felméréssel a végso felmérés valaszlehetdségeinek meghatarozéasan til az volt a
célom, hogy teszteljem az egész mintavételezési folyamatot, és hogy ellendrizzem a
fogalomtarsitdsi modszert. A pilot felmérés eredményeit kiilon publikdciokban
ismertettem [JL5] [JL6] [JL7]. A fogalomtarsitasi modszert a 3.3. fejezetben mutatom be

részleteiben.

3.2. A végsé felmérés folyamata

3.2.1. A végsé6 kérdoiv tartalma

A végs6 felmérés bemend adatai a karbantartdsi szakemberek online kérddivre
adott valaszai voltak. A szakértdi interjuk és a pilot felmérés megfeleld alapot nytjtottak
a végso felmérés kérdéseinek osszeallitasahoz. A kérddiv elsd kérdései az adott valaszado
véllalattipusanak meghatarozasara szolgéaltak annak érdekében, hogy azokat kiilon
lehessen vizsgalni és Osszehasonlitani. Kiilon kérdés iranyult a vallalat tulajdonosanak
nemzeti hovatartozasara, a dolgozoi 1étszdmra, a berendezések atlagos korara és az

automatizaltsaguk fokara.

A tulajdonos nemzeti hovatartozasara vonatkozé kérdésnél a magyar mellett az 6sszes
jelentdsebb autdipari nemzet valasztasi lehetdség volt, az értékelésnél viszont az dsszes
kiilfoldi tulajdonosi vallalatot egy csoportba soroltam, igy Osszehasonlitva a hazai
tulajdonu vallalatokat a kiilfoldiekkel. Az értékelés soran a jogszabalyoknak megfeleléen
[98] a 250 f6 alatti vallalatokat kis- és kozépvallalkozasnak, afolott nagyvallalatnak
mindsitettem. A gyartd vallalatok gyakorlatinak megfeleléen a 10 évnél alacsonyabb
atlagkoru berendezésekbdl all6 gyartorendszert fiatal, afolott idds gépparknak itéltem. Az
automatizalasi szint felosztasdhoz Frohm és tarsai [99] szintjeit hasznaltam gyéarto

vallalatra szabva az alabbiak szerint:

e Egyszerl kézi eszkdzok
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Programozhaté kézi eszk6zok
Automatizalt kézi eszk6zok
Statikus gyartd gépek
Programozhat6 gyartd gépek
Félautomatizalt gyart6 sor

Teljesen automatizalt gyarto sor

A megel6z0 kutatdsok és a szakérti interjuk alapjan allitottam Ossze azokat a

valaszlehetdségeket, ahol a kérdések az egyes szakemberek véleményére, értékelésére

vonatkoztak. A karbantartasi részleg altalanos eldnyeinek véleményezésénél a kovetkezd

vélaszlehetdségeket adtam meg:

A

Magas hatékonysag
Nagyfoku szakmai hozzaértés
Gyors hibamegoldas

Magas precizitas

Sokéves tapasztalat

Magas csapatmunka

Tanulési hajlandosag

karbantartasi részleg 4altalanos nehézségeire pedig a kovetkezd kérdés ¢és

vélaszlehetdségek vonatkoztak:

Alacsony hatékonysag
Kevés szakmai hozzaértés
Lassu hibamegoldés
Alacsony precizitas

Kevés tapasztalat

Tanulési hajlandosag hianya

Alacsony csapatmunka

Ezt kovetden a kérdéiv a Karbantartas 4.0 kérdésekkel folytatodott. El6szor a vallalat

Karbantartas 4.0 jelenlegi bevezetési stadiumara kérdeztem ra, ahol a kovetkezd, széles

korben hasznalt, stratégia megvalositasi statuszokat [100] [101] [102] hasznaltam:

Nem létezik stratégia
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o Kisérleti jellegli megvaldsitas elkezd6dott
e Stratégia kidolgozas alatt van

e Stratégia megfogalmazddott

e Stratégiai bevezetés alatt van

e Stratégia megvaldsult

Tovabbi kérdés vonatkozott arra, hogy a szakért6k mit gondolnak a Karbantartas 4.0

legfébb elényeinek:

e Rugalmassag ¢s agilitas

o Koltségecsokkentés

e Jobb kinalat/kereslet egyeztetés

e Jobb ligyfélélmény

o Megnovelt hatékonysag és termelékenység
o A gép allasiddinek csokkentése

e Magasabb bevételek
Hasonlé médon a Karbantartas 4.0 bevezetésének nehézségeire is rakérdeztem:

e Lasst megtériilés

e Magas koltségek

e Nem megfeleld vezetdi tAmogatas

e Altalanos ismerethiany a technologiakrol

e Képzetlen munkaerd

e Kiilonbozo folyamatok nehéz egységesitése

e Nem megfeleld adatvédelem
Kiilon kérdésként az Ipar 4.0 eszkozeinek megitélése is szerepelt a kérddiven:

e Rendszerintegracio

e Szimulacid

e Felhdalapu informatika (Cloud computing)
e Kiberbiztonsag

e Dolgok internete (Internet of Things)

e Big Data elemzés

e Additiv gyartas (3D nyomtatas)
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o Kiterjesztett valosag

e Egyiittmikddo robotok (kobotok)

A kérdéiv a Covidl9 és a Karbantartds 4.0 kozotti kapcesolattal zarult. Ebben a
vilagjarvanynak az ipari digitalizalasra gyakorolt hatasara kérdeztem rd, vagyis, hogy a
vilagjarvany:

e Ezen folyamatok fejlddését gyorsitotta

e Ezen folyamatok fejlodését lassitotta

e Nem befolyasolta ezeket a folyamatokat

3.2.2. A végsé felmérésben részt vevo vallalatok

A KSH 2021-es adatai [103] alapjan 726 darab legaldbb 1 f6t foglalkoztaté jarmiipari
vallalat miikodott hazankban. Ezeknek a vallalatoknak a kiléte nem teljesen egyértelmii,
hiszen nincs egy atfogd, hivatalos lista, amely lefedné a magyarorszagi autdipari
szereploket. Emiatt tobb nyilvantartast vetettem Ossze, amellyel létrejott a kutatdsban

résztvevok végleges kore. Ehhez az aldbbi vallalati listdkat hasznaltam fel:

o FEszak-Magyarorszagi Autoipari Klaszter [104] tagjai
o Alfoldi Regionalis Iparfejlesztési Klaszter [105] tagjai
e Hiros Beszallitéi Klaszter [106] tagjai

e Autopro online elérhetd adatbézis [107] elemei

Ezen listdk alapjan Osszesen 398 darab vallalatot tudtam meghatarozni, amelyekhez

eljuttattam a kérddivet.

Az online firlapot Google Urlap és az Obudai Egyetem EvaSYS online rendszereken
készitettem parhuzamosan. A felmérést 2021 marciusa és majusa kozott dsszesen 129
véllalat karbantartdsi szakembere, csoportvezetdje vagy menedzsere toltotte ki, ami az

elméleti sokasag 17,8%-a.

Mas hazai autdipari tanulmanyokkal és felmérésekkel [108] [109] [110] 0sszehasonlitva,
az altalam felmért vallalatok szama jelentds, az Osszes valaszadd szdma alapjan hasonlo

mennyiségu.

A késobbi elemzésekhez a kitdltoket elsésorban a vallalat dolgozoéi 1étszama (KKV vagy
nagyvallalat), gépparkjanak kora (fiatal vagy idds) és a tulajdonos nemzeti hovatartozasa

(magyar vagy kiilf6ldi) alapjan osztottam fel. Ezen felosztas alapjan a valaszadok aranyait
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az 1. tdblazat mutatja be. A felmérésemben részt vevd vallalatok hazai és kiilfoldi
tulajdont aranya 35-65%, a KKV-k és nagyvallalatok ardnya 53-47%, valamint a modern
¢s 1d0s gépparkkal rendelkezd vallalatok aranya is 53%-47% (1. tablazat).

1. tablazat A végso felmérésben részt vevd vallalatok tipusai

Villalattipus Darabszam | Arany
Osszes valaszadd 129 100,0%

Kis- és kozépvallalatok 69 53,5%
Nagyvallalatok 60 46,5%

Hazai tulajdont1 véllalatok 45 34,9%
Kiilf61di tulajdonu vallalatok 84 65,1%
Modern gépparku véllalatok 68 52,7%
1dds gépparku vallalatok 61 47,3%

A végso felmérés eredményeit kiilon publikaciokban ismertettem [JL9] [JL10] [JL11]
[JL12].

3.3. Az alkalmazott elemzési modszerek

A 4. fejezetben a felmérésre adott valaszokat elemzem. Ebben az alfejezetben

ennek az elemzésnek a modjat részletezem.

3.3.1. Az alkalmazott statisztikai eljarasok

Megbizhatosagi értékelések — Cronbach-alfa

A Cronbach-alfa egy statisztikai mérdszam, amelyet egy minta belsé megbizhatosaganak
meghatarozasara lehet haszndlni [111]. A Cronbach-alfa értéke a mérési elemek kozotti
Osszefiiggés erdsségét jellemzi. Minél magasabb az o érték, anndl nagyobb az

Osszefliggés a mérési elemek kozott, ¢és annil magasabb a bels6 megbizhatdsag.

*= <k f 1) (syz 5_225i2>

y

Szamitasa:

ahol:
k: A tesztben 1év6 Osszes mérési elem szama
Ysi?: Az Osszes mérési elem variancidjanak sszege

sy?: A teljes teszt varianciaja

Az alabbi Cronbach-alfa besorolés alapjan lehet a minta bels6 megbizhatosagat értékelni:

08<a kivalo
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0,7<a<0,8 elfogadhat6
a<0,7 nem elfogadhat6

A Cronbach-alfa értékének szamitdsat SPSS programmal végeztem.
Megbizhatosagi értékelések — osszetétel-megbizhatosag (CR)

Az Osszetétel-megbizhatésag (CR) a Cronbach-alfdhoz hasonlé mérdszam, azzal a
kiilonbséggel, hogy a belsé megbizhatosag helyett azt adja meg, hogy a mért adatok
mennyire konzisztensek [112]. Minél magasabb a CR érték, annal inkabb megbizhatok a

mért adatok. Szamitasa;:

yi 2

00>
QD+ X6

ahol:

¥ A: A standardizalt faktortoltések osszege

Y §: A teszt elemeinek maradék szordsainak (hibainak) az 6sszege

A CR esetében a legalabb 0,7-es értéket lehet elfogadhatonak tekinteni.

A CR érték szamitasat SPSS programmal végeztem.
A Pearson-Khi-négyzet proba és Cramer-féle V asszociacios egyiitthato

A Pearson-Khi-négyzet proba megadja, hogy két valtozé kozott van-e
statisztikailag szignifikans Osszefliggés. A khi-négyzet értékének szdmitasa a kovetkezd

képlet alapjan torténik [113]:

e=3 U ;612)2

ahol:
fo: Az egyik megfigyelt gyakorisag
fe: A masik megfigyelt gyakorisag

A khi-négyzet értéke és a szabadsagfok (a vizsgalt adatok szdma) alapjan meg lehet
hatérozni a p szignifikancia szint értéket. A khi-négyzet alap hipotézise az, hogy a két
valtozo kozott nincs 0Osszefliggés. Abban az esetben, ha a khi-négyzet préba
szignifikancia szintje kisebb, mint 0,05, 95%-o0s valdsziniiségi szint mellett el lehet vetni

ezt a hipotézist. Tehat ebben az esetben a két valtozo kozott szignifikans kapcsolat van.
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A khi-négyzet probaval ki lehet deriteni, hogy van-e Osszefliggés a két valtozo kozott.
Azt, hogy ez az Osszefliggés mennyire erds, a Cramer-féle V asszocidcids egyiitthatd
(Cramer’s V) adja meg [113]. Az egyiitthatot az alabbi képlet segitségével lehet

kiszamolni:

- j &
N smin((k — 1), (r — 1))

ahol:

x: khi-négyzet proba értéke

N: minta elemszama

k: Az egyik valtozo kategdridinak szadma

r: A masik valtozo kategoridinak szama

A Cramer-féle V egyiitthat6 értékelése [114]:
0,25 —1,00: nagyon er6s kapcsolat

0,15 —0,25: erds kapcsolat

0,10 — 0,15: kozepes kapcsolat

0,05 — 0,10: gyenge kapcsolat

0,00 — 0,05: nagyon gyenge kapcsolat

A Kkhi-négyzet proba szignifikancia szinteket és a Cramer-féle V asszociacios

egyiitthatokat az adatelemzéshez az SPSS program segitségével hataroztam meg.
Kétmintas t-proba

A kétmintas t-probaval 0ssze lehet hasonlitani két fiiggetlen minta atlagait, és meg lehet
hatarozni, hogy a két minta kdzotti eltérés valoban szignifikdns-e. A kétmintas t-proba

értékét az alabbi képlettel lehet kiszamitani [113]:

X1~ Xp

5,2 N 5,2
n, n,

t =

ahol:

X, Az els6 minta atlaga

X1: A masodik minta atlaga

si?: Az els6 minta szorasnégyzete

s22. A masodik minta szorasnégyzete
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ni: Az elsé minta elemszama

n2: A méasodik minta elemszdma

At érték és a szabadsagfok (a vizsgalt adatok szdma) alapjan meg lehet hatarozni a p
szignifikancia szint értéket. A kétmintds t-proba alap hipotézise az, hogy a két minta
kozott nincs kiilonbség. Abban az esetben, ha a kétmintas t-proba szignifikancia szintje
kisebb, mint 0,05, 95%-o0s valosziniiségi szint mellett el lehet vetni ezt a hipotézist. Tehat

ebben az esetben a két minta kozott szignifikans kiilonbség van.

A kétmintas t-proba parametrikus teszt, amely normalis eloszlast var el a mintaktol. A
kozponti hatareloszlas tétele alapjan elég nagy elemszami minta esetén normalis eloszlas
hasznalata megfeleld kozelitést eredményez [113]. A gyakorlatban kb. 30 darabszamot

mar megfeleld mintanagysagnak lehet tekinteni.
Kruskal-Wallis proba

Az elemzés soran tobb kisebb mintdjii csoportot is 6sszehasonlitok egymassal, amiket a
centralis hatareloszlas tétele alapjan nem lehet normalis eloszlasunak kozeliteni. Ezekben
az esetekben a Kruskal-Wallis probat hasznalom. A Kruskal-Wallis préba egy
nemparaméteres teszt, amelyet akkor lehet haszndlni, amikor tobb mint két fiiggetlen

csoportot szeretnénk dsszehasonlitani a rangsorok értékei alapjan [115]. Szdmitasa:

[T Zk:R"Z 3(N +1
NN+ D L W+1)
=

ahol:
N: A minta elemszdma
Rj: Az adott csoportban taldlhatd rangok Osszege

nj: Az adott csoportban talalhaté megfigyelések szama

A Kruskal-Wallis érték és a szabadsagfok (a vizsgalt adatok szdma) alapjan meg lehet
hatérozni a p szignifikancia szint értéket. A Kruskal-Wallis proba alap hipotézise az, hogy
a két minta medianjai egyenldk. Vagyis ezzel lehet kovetkeztetni arra, hogy a két minta
egy populaciobol szarmazik. Abban az esetben, ha a Kruskal-Wallis proba szignifikancia
szintje kisebb, mint 0,05, 95%-o0s valdsziniiségi szint mellett el lehet vetni ezt a hipotézist.

Tehat ebben az esetben a két minta kdzott szignifikans kiillonbség van.

A Kruskal-Wallis proba értékeinek szamitasat SPSS programmal végeztem.
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Egymintas binomialis proba

Az egymintas binomialis probat akkor lehet alkalmazni, amikor egyetlen csoportot vagy
populécidt vizsgalunk, ¢és az érdekel minket, hogy annak a sikeres ardnya szignifikansan

tér-¢ el az elvart értéktol [113]:

P — Do

po: Az elvart sikeres események aranya a mintaban

/ =

ahol:

p: A megfigyelt sikeres események aranya a mintaban

n: A minta elemszama

A Z érték és a szabadsagfok (a vizsgalt adatok szdma) alapjan meg lehet hatarozni a
szignifikancia szint értéket. Az egymintds binomialis proba alap hipotézise az, hogy a
minta nem tér el az elvart értéktdl (dichotém valtozo esetén legtobbszor 0,5). Abban az
esetben, ha az egymintas binomialis proba szignifikancia szintje kisebb, mint 0,05, 95%-
os valoszinliségi szint mellett el lehet vetni ezt a hipotézist. Tehat ebben az esetben a
minta és az elvart érték kozott szignifikéns kiillonbség van. Amennyiben a megfigyelt
sikeres események aranya nagyobb, mint az elvart érték, ez a kiillonbség pozitiv eltérés,

ellenkez6 esetben negativ eltérésrdl van szo.
A binomialis proba értékeinek szamitasat SPSS programmal végeztem.

3.3.2. Az adatok elemzésének lépései

A 4.1. alfejezetben a kiilonb6zd Karbantartds 4.0 fejlettségen 1évé vallalatok
helyzetét és a kérdésekre adott valaszokat altalanossagban elemzem. Az adatok
feldolgozasat a 17. éabra szerinti sorrendben végzem. Eldszor a Karbantartas 4.0
bevezetési allapota szerinti eltéréseket, majd a stratégia eldnyeit és a bevezetésének
nehézségeit elemzem. Ezeknél a valaszokndl nem csak a kiilonb6zd fejlettségi szinten
1évo vallalatok eltéréseit vizsgalom, hanem azt is, hogy melyek azok a szempontok,
amelyek alapvetden szignifikansan magasabb aranyban szerepelnek. Ugyanigy elemzem
a karbantartasi részlegek altalanos erdsségeit és altalanos nehézségeit. Hasonl6 sorrendii
elemzést hajtok végre a 4.2. és a 4.3. alfejezetekben. Itt a KKV-kat hasonlitom dssze a
nagyvallalatokkal, illetve a hazai tulajdonu vallalatokat a kiilfo1di tulajdonuakkal, keresve

kozottiik a szignifikans kiilonbségeket.
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. . Karbantartas 4.0
Karban 4. Karban 4. i
arba !art’as 0 —> arba "tarta.s 0 > bevezetési
bevezetés allapota elényei s
nehézségek
Karbantartas 4.0 Karbantartas » Karbantartas
technolégiak altaldanos nehézségei altaldnos erdsségei

17. abra Az 4.1., 4.2. és 4.3 alfejezetekben alkalmazott sorrend az adatok elemzésénél

A 4.5. alfejezetben a Covidl9 vilagjarvany Karbantartds 4.0 bevezetési projektekre
vonatkozo6 hatasait vizsgaltam (18. 4bra). El6szor a kiilonboz6 vallalat tipusok szerint
elemeztem a valaszokat. Ezt kdvetden a kiilonbozd automatizaltsagh gépparkkal
rendelkezd véllalatok véleményeit vizsgaltam. A fejezetet a Karbantartas 4.0 kiilonb6z6

bevezetési szintjein 1évo vallalatok véleményének elemzésével zarom.

COVID19 hatas COVID19 hatas

COVID19 hatas géppark | Karbantartas 4.0

vallalat tipus szerint automatizaltsaga bevezetési szint
szerint szerint

18. abra Az 4.5. alfejezetekben alkalmazott sorrend az adatok elemzésénél

3.3.3. A fogalomtarsitasi modszer

A fogalomtarsitasi modszert a 4.4. alfejezetben arra hasznaltam, hogy felmérjem,
a szakemberek az egyes kulcsfogalmakhoz mennyi konkrét kifejezést, értelmezést tudnak
parositani. Ezaltal azt vizsgdlom, hogy a szakemberek milyen részletességgel ismerik az

adott fogalmat, és az egyes fogalmak kozott mennyire latjak az dsszefliggéseket.

Harom kulcsfogalmat (a gyar altalanos fejlettsége, a karbantartasi folyamat fejlettsége és
az okos gyar) valasztottam, amelyekre vonatkozodan az egyes jellemzéseket begytiijtottem,
majd a valaszok kozotti kapcsolodasokat megkerestem. Ezt olyan formaban tettem, hogy
megvizsgaltam, egy valaszadd egyik kérdésre adott valasza utan a kovetkezd kérdésre
milyen valaszt adott. Ez alapjan harom kapcsolati matrix jott 1étre (1. kérdés — 2. kérdés
kapcsolodas, 2. kérdés — 3. kérdés kapcsolodas és 1. kérdés — 3. kérdés kapcsolddas). Ezt
a hdrom kapcsolodasi matrixot egyesitettem, és egy k6zos haldzatba integraltam. Erre egy
példat mutat a 19. abra, amely a pilot felmérés kapcsolodésait tartalmazza. Egy
csomopontnak minél tobb kapcsolédasa van, aranyosan annal nagyobb a mérete.

Ugyanigy két csomopont kozotti vonal vastagsaga annal nagyobb, minél nagyobb a két
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csomopont kozotti kapcesolat. Két csomodpont kozotti kapcsolodast az egymastol vald

tavolsadguk is mutatja.

19. abra A pilot felmérés 6sszes valasza kozotti kapesolati graf

Ezt kovetden megkerestem a kapcsolddasi haldzat igazan relevans kapcsolddasait. Ezt
ugy hatdroztam meg, hogy azokat a csomodpontokat vettem figyelembe, ahol a
kapcsolodasok egymds kozott minimum 90%-os (a pilot felmérésnél ezt 3 darab
kapcsolodasra hataroztam meg). Vagyis az egyik kérdésre adott valasz esetében a
valaszadok nagy eséllyel adnak a masik kérdés valaszlehetdségére is pozitiv valaszt. Itt
nemcsak egy matrixon belilli egyezést vizsgaltam, hanem a hdrom kérdésnek egytitt
kellett megfelelnie a kovetelményeknek, vagyis azt vizsgaltam, hogy a harom kérdés
mely valaszoknal alkot relevans kapcsoldédasi haromszoget. Ez alapjan kaptam meg a
relevans kapcsolodési héaldzatot, amelyre egy példat mutat a 2. tablazat és a 20. abra,

amely a pilot felmérés relevans haromszogeit tartalmazza.
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20. abra A pilot felmérés kiemelt kapcsolodast mutatd valaszai kozotti kapcsolati graf

2. tablazat A pilot felmérés kiemelt kapcsolddasait mutatd valaszok

Gyartasi folyamat fejlettsége

13

{Technologia és innovacio}

14

{Hatékonysag, mindség és szallitasi megbizhatosag}

Karbantartasi folyamat fejlettsége

21

{Rendszeresség}

22

{Tervezhet6ség}

23

{Gyorsasag}

Okos gyarak

31

{Digitalizalas}

32

{Gyorsasag, hatékonysag}

33

{Automatizalas}
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4. A FELMERT ADATOK ELEMZESE

A kutatési kérdések megvalaszolasahoz a kutatast a felmért adatok elemzésével
folytattam. A felmérés egyes elemeit és 1épéseit a 3. fejezetben ismertettem. Az elsd
alfejezetben a kiilonbozé Karbantartas 4.0 fejlettségi szinten 1évé vallalatok helyzetét és
a kérdésekre adott valaszokat altalanossagban elemzem, amivel az elsd kutatéasi kérdésre
(KK1) keresem a valaszt. A masodik alfejezetben a KKV-kat és a nagyvallalatokat
hasonlitom 0ssze egymassal, ami a masodik kutatasi kérdéshez (KK2) kapcsolodik. A
harmadik alfejezetben a hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatokat hasonlitom 6ssze, ami a
harmadik kutatasi kérdésre (KK3) vonatkozik. A negyedik alfejezetben a szakemberek
fogalomtarsitasait elemzem. Az 6todik alfejezet pedig a negyedik kutatasi kérdéshez
(KK4) tartozik, amely a Covidl9 jarvany digitalizacidjara gyakorolt hatasaval
foglalkozik. Mindegyik alfejezet végén roviden Osszefoglalom a témaéra vonatkozd

lényeges kovetkeztetéseket.

A beérkezett valaszokon Cronbach alfa és Osszetétel-megbizhatdsdgi vizsgélatot
végeztem el. Ezek értékei mind a két esetben magasabbak a kritikus 0,7-os értéknél, tehat

a felmért adatok megbizhatoak és kovetkeztetések levonasara alkalmasak.

3. tablazat A kérddiv valaszain elvégzett megbizhatosagi vizsgalatok értékei

Megbizhatdsagi
érték
Cronbach-alfa 0,783
CR 0,963

4.1. A kiillonboz6 Karbantartas 4.0 fejlettségen 1évo vallalatok

osszehasonlitasa

Az 0Osszes valaszado altal adott valaszok alapjan kidertiil (21. abra), hogy a
felmérésben részt vevo vallalatok nagy része a digitalis gyartasra vald atallas legelején
tart. A mintan elvégzett Kruskal-Wallis-proba szignifikans eltérést mutat (3. tablazat) a

Karbantartas 4.0 bevezetettségi szintjei kdzott.
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Stratégia megvalosult [l 3.1%
Stratégiai bevezetés alatt van | NNNEEE 12.4%
Stratégia megfogalmazodott | 8.5%
Stratégia kidolgozas alatt van | NENEEE 12.4%
Kisérleti jellegii megvaldsitas elkezdédott | NG 0.4

Nem l¢tezik strategia | IS, .27

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

21. abra A valaszadok Karbantartas 4.0 bevezetési stadiuma

A Karbantartas 4.0 fejlettségi szintek adatain elvégzett egymintas khi-négyzet proba a
81,372-es értéket 0,001-es szignifikancia értéknél vett fel (szabadsagfok: 5), vagyis a

fejlettségi szintekre adott valaszok statisztikailag igazoltan eltérnek egymastol.

A 4. tablazat alapjan ezért az eltérésért leginkdbb a nem létezik stratégia valasz
darabszdma a felelds. Tehat a Karbantartas 4.0 bevezetés legelején tartd vallalatok szdma
jelentésen magas. Masodik legmagasabb eltérés a legfejlettebb, stratégia megvalosult

fejlettségi szint alacsony aranya.

4. tablazat A Karbantartas 4.0 bevezetési szinteken megfigyelt és elvart gyakorisaga

Megfigyelt Elvart
gyakorisag | gyakorisag | Kiilonbség
Nem létezik stratégia 57 21,5 35,5
Kisérleti jell. megval.
elkezdsdote] % 21,5 35
Strat. kidolgozas alatt 16 21,5 -5,5
Strat. megfogalm. 11 21,5 -10,5
Strat. bevez. alatt van 16 21,5 -5,5
Strat. megvalosult 4 21,5 -17,5

A 22. abra és 5. tablazat alapjan a Karbantartas 4.0 kiilonb6z6 szintjein 1év6 vallalatok
kozott nincs szignifikans kiilonbség abban a tekintetben, hogy milyen elényoket tudnak

a stratégidhoz kapcsolni.
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Megnovelt hatékonysag és
termelékenység

tratégi 16sult
A gép allasidinek csdkkentése = Stratégia megvalosu

m Stratégiai bevezetés alatt van
Rugalmassag és agilitas

Stratégia megfogalmazodott

Koltségesokkentés
Stratégia kidolgozas alatt van
Magasabb bevételek
m Kisérleti jellegli megvalositas
elkezd6dott
Jobb iigyfélélmény

m Nem létezik stratégia

Jobb kinalat/kereslet egyeztetés

0,0%  25,0% 50,0% 75,0% 100,0%

22. abra Karbantartas 4.0 elonyeinek megitélése a vallalatok bevezetési stadiuma
szerint

5. tablazat A Karbantartas 4.0 szintjeinek ¢€s a stratégia elonyeinek Kruskal-Wallis-
proba értékei (df=5)

Kruskal-Wallis H
(szignifikancia szint)

Megnovelt hatékonysag és
termelékenység

A gép allasiddinek csokkentése 9,067 (0,106)
Koltségesokkentés 3,772 (0,583)
Rugalmassag és agilitas 5,780 (0,328)
Magasabb bevételek 2,705 (0,745)

Jobb tigyfélélmény 1,371 (0,927)

Jobb kinalat/kereslet egyeztetés 7,408 (0,192)

5,995 (0,307)

A Karbantartas 4.0 eldnyeihez kdthetd valaszokon elvégzett binomidlis teszt alapjan az
dertil ki (6. tdblazat), hogy a megnovelt hatékonysag és termelékenység, valamint a gép

dllasiddinek csékkentése valaszok szignifikdnsan nagy aranyban vannak jelen.



6. tablazat A Karbantartéas 4.0 eldnyeihez kothetd valaszokon elvégzett binomialis teszt

értékei
) Szignifikancia Eltérés
Atlag Szoras szint iranya
Megnovelt hatekqnysag €s 78.3% 0414 0,001 pozitiv
termelékenység eltérés
A gép allasidéinek csokkentése | 63,6% 0,483 0,003 pozitly
eltérés
Koltségesokkentés 45,0% 0,499 0,291
Rugalmassag és agilitas 43,4% 0,498 0,159
Magasabb bevételek | 13.2% 0,340 0,001 negatly
eltérés
.o o negativ
Jobb tigyfélélmény 11,6% 0,322 0,001 eltérés
Jobb kinalat/kereslet egyeztetés 4,7% 0,211 0,001 Igtgéiz:

A Karbantartas 4.0 kiilonbozé szintjein 1évd vallalatok kozott nincs szignifikdns

kiilonbség a bevezetés nehézségei vonatkozasaban (23. dbra és 7. tdblazat).

Kiilonbozé folyamatok nehéz
egységesitése
T . m Stratégia megvalosult
Magas koltségek
——
, m Stratégiai b tés alatt
Altalanos ismerethidny a  E—————————— rategian bevezetes alatt van
technologidkrol |
Stratégia megfogalmazddott
h
Képzetlen munkaerd
Stratégia kidolgozas alatt van
Nem megfeleld vezet6i tamogatas
Ty — Kisérleti jellegi megvaldsitas
, foer g — elkezd6dott
Lasst megtériilés
— m Nem létezik stratégia
Nem megfeleld adatvédelem —
1
0 0,25 0,5 0,75 1

23. abra A Karbantartas 4.0 bevezetési nehézségei a vallalatok bevezetési stddiuma
szerint



7. tablazat A Karbantartas 4.0 szintjeinek és a stratégia bevezetési nehézségeinek
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

Kruskal-Wallis H
(szignifikancia szint)

Kiilonbozo folyamatok nehéz
egyseégesitése
Magas koltségek

10,132 (0,163)

7,020 (0,219)
6,815 (0,235)
4,625 (0,463)
3,567 (0,613)
7,624 (0,178)
3,179 (0,672)

Altalanos ismerethiany a technologiakrol

Képzetlen munkaerd

Nem megfelel6 vezetdi tamogatas

Lassu megtériilés

Nem megfelel6 adatvédelem

A Karbantartds 4.0 bevezetési nehézségei valaszoknal egyik opcid sem tér el

szignifikansan az elvart szinttdl (8. tablazat).

8. tablazat A Karbantartas 4.0 bevezetési nehézségeihez kothetd valaszokon elvégzett
binomialis teszt értékei

Szignifikancia Eltérés
Atlag Szorés szint iranya
Kiilonboz6 folyarnat(,)k n’e}}ez 44.2% 0.499 0218
egysegesitese
Magas koltségek 49,6% 0,502 1,000
Altalanos 1smere"[h1.;%ny a 50,4% 0.502 1,000
technologiakrol
Képzetlen munkaer6 46,5% 0,501 0,481
Nem megfelel6 vezetdi tiamogatas 37,2% 0,485 0,005 rgtgéiz:
Lasst megtérilés|  31,8% 0,467 0,001 negatlv
eltérés
Nem megfelel6 adatvédelem 2,3% 0,151 0,001 neg,at,lv
eltérés

A vallalatok Karbantartds 4.0 bevezetettség allapotai szignifikdnsan eltérnek a

karbantartds altalanos elonyeihez kothetd magas hatékonysag és nagyfoku szakmai

hozzaértés véalaszok esetében (24. abra €s 9. tablazat).
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Magas hatékonysag

Nagyfoku szakmai

hozzaértés

m Stratégia megvalosult

Gyors hibamegoldas m Stratégiai bevezetés alatt van
Stratégia megfogalmazddott

Magas precitas

Stratégia kidolgozas alatt van

Sokéves tapasztalat m Kisérleti jellegli megvalositas

elkezdddott

m Nem létezik stratégia
Magas csapatmunka

Tanulasi hajlandosag

W IRTR

0,00%  40,00% 80,00% 120,00%

24. abra A karbantartés altalanos erdsségeinek megitélése a vallalatok bevezetési
staddiuma szerint

9. tablazat A Karbantartés 4.0 szintjeinek és a karbantartas altalanos erdsségeinek
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

Kruskal-Wallis H
(szignifikancia szint)
Magas hatékonysag 14,524 (0,013)

Nagyfokl szakmai
hozzéértés

30,352 (0,001)

Gyors hibamegoldas 10,833 (0,055)

Magas precizitas 8,099 (0,151)
Sokéves tapasztalat 3,060 (0,691)
Magas csapatmunka 8,047 (0,154)

Tanulasi hajlandosag 8,629 (0,125)

A magas hatékonysag valasz esetében a megvalosult stratégiaja, a nagyfoku szakmai
hozzaertés valaszok esetében pedig a stratégidval nem rendelkezd vallalatok térnek el

jelentésen (10. és 11. tablazat).
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10. tablazat A Kruskal-Wallis-proba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas
4.0 bevezetési szinteken magas hatékonysag véalasznal (df=5)

Kisérleti Strat. Strat.
Nem létezik | jell. megval. | kidolgozas Strat. bevez. Strat.
stratégia | elkezd6dott alatt megfogalm. | alatt van | megvalosult

Nem Iétezik - 0,922 0,193 0,845 0,193 0,001
stratcgia
Kisérleti jell.

megval. 0,922 - 0,221 0,910 0,221 0,001
elkezd6dott
Strat.

kidolgozas 0,193 0,221 - 0,269 1 0,012
alatt
Strat.

0,845 0,91 0,269 - 0,269 0,002
megfogalm.

Strat. bevez. | 193 0,221 I 0,269 i 0,012
alatt van
Strat.

. 0,001 0,001 0,012 0,002 0,012 -

megvalosult

11. tablazat A Kruskal-Wallis-proba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartés

4.0 bevezetési szinteken nagyfoku szakmai hozzaértés valasznal

Kisérleti Strat. Strat.
Nem létezik | jell. megval. | kidolgozas Strat. bevez. Strat.
stratégia | elkezd6dott alatt megfogalm. | alatt van | megvalosult
Nem Iétezik . 0,156 0,04 0,001 0,001 0,011
stratcgia
Kisérleti jell.
megval. 0,156 - 0,148 0,03 0,009 0,073
elkezd6dott
Strat.
kidolgozas 0,04 0,148 - 0,413 0,285 0,368
alatt
Strat.
0,001 0,03 0,413 - 0,884 0,754
megfogalm.
Strat. bevez. | g4, 0,009 0,285 0,884 i 0,822
alatt van
Strat. 1 g 011 0,073 0,368 0,754 0,822 ;
megvalosult

Az Osszes valaszado vonatkozasaban a karbantartédsi folyamatuk erdsségeihez kothetéen

a sokéves tapasztalat véalasz tér el szignifikdnsan magasabb aranyban (12. tablazat).
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12. tablazat Az éltalanos karbantartési erésségekhez kothetd valaszokon elvégzett
binomidlis teszt értékei

szignifikancia

atlag szOras szint eltérés iranya
Magas hatékonysag 0,271 0,446 0,001 negativ eltérés

Nagyfokt szakmail = 5, 0,496 0,113

hozzaértés

Gyors hibamegoldas 0,589 0,494 0,053
Magas precizitas 0,194 0,397 0,001 negativ eltérés
Sokéves tapasztalat 0,705 0,458 0,001 pozitiv eltérés
Magas csapatmunka 0,388 0,489 0,014 negativ eltérés
Tanulasi hajlandosag 0,357 0,481 0,002 negativ eltérés

A karbantartas altaldanos nehézségeihez kothetd valaszlehetoségek egyike sem tér el
szignifikdnsan a vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetettség allapotai tekintetében (25. dbra

és 13. tablazat).

Alacsony hatékonysag

Kevés szakmai hozzaértés Stratégia megvalosult

L , m Stratégiai bevezetés alatt van
Lassu hibamegoldas
Stratégia megfogalmazaddott
Alacsony precitas
Stratégia kidolgozas alatt van
Kevés tapasztalat

Kisérleti jellegli megvaldsitas
elkezdoédott

Tanulési hajlandésag hianya Nem létezik stratégia

Alacsony csapatmunka

0,00%  20,00% 40,00% 60,00%

25. abra A karbantartas altalanos nehézségeinek megitélése a vallalatok bevezetési
stadiuma szerint

54



13. tablazat A Karbantartés 4.0 szintjeinek és a karbantartas altalanos nehézségeinek
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

Kruskal-Wallis H
(szignifikancia szint)

Alacsony csapatmunka 4,750 (0,447)

Tanulési hajlandosag

hidnya 3,388 (0,640)

Alacsony precizitas 2,041 (0,843)

Alacsony hatékonysag 7,305 (0,199)

Lassu hibamegoldas 9,078 (0,106)
Kevés tapasztalat 3,457 (0,630)

Kevés szakmai hozzaértés 6,795 (0,236)

Az Osszes valaszadd vonatkozdsdban a karbantartdsi folyamatuk nehézségeihez
kothetéen egyik valaszlehetdség sem tér el szignifikdnsan magasabb aranyban (14.

tablazat).

14. tablazat Az altalanos karbantartasi nehézségekhez kothetd véalaszokon elvégzett
binomidlis teszt értékei

szignifikancia

atlag szOras szint eltérés iranya
Alacsony hatékonysag 0,264 0,442 0,001 negafly
eltérés
Kevés szakmai hozzaértes| 0,093 0,292 0,001 negatlv
eltérés
Lassu hibamegoldas 0,225 0,419 0,001 negat} N
eltérés
Alacsony precizitas 0,256 0,438 0,001 negat} N
eltérés
Kevés tapasztalat| 0,163 0,371 0,001 negafly
eltérés
Tanulési haj lanQQSag 0.302 0.461 0,001 negativ
hianya eltérés
Alacsony csapatmunka 0,256 0,438 0,001 negat} N
eltérés

Az Ipar 4.0 technoldgidk Osszehasonlitdsanal (27. édbra és 15. tablazat) a felhdalapu
informatika, a kooperativ robotok €s a kiterjesztett valosag esetében szignifikans eltérés
talalhato a stratégia kiilonboz6é bevezetettségi szintjein 1évo vallalatok kozott. A péros
Osszehasonlitds alapjan (16., 17 és 18. tablazat) ezeknél a technologidknal a stratégiaval
nem létezé vallalatok a tobbi vallalattipushoz képest szignifikdnsan alacsonyabb

aranyban adtak pozitiv valaszt.
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Rendszerintegraciod
Kiberbiztonsag

Big Data elemzés

Felh6alapt informatika (Cloud
computing)

Dolgok internete (Internet of
Things)

Egylittmiikodo robotok (kobotok)
Szimulacié
Additiv gyartas (3D nyomtatas)

Kiterjesztett valosag

m Stratégia megvalosult

m Stratégiai bevezetés alatt van
Stratégia megfogalmazodott

m Stratégia kidolgozas alatt van

m Kisérleti jellegii megvalositas

elkezd6dott

= Nem 1étezik stratégia

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

26. abra Ipar 4.0 eszk6z0k pozitiv megitélése a vallalatok bevezetési stadiuma szerint

15. tablazat A Karbantartas 4.0 szintjeinek és az Ipar 4.0 technologiak megitélésének
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

Kruskal-Wallis H

(szignifikancia szint)
Rendszerintegracio 9,830 (0,080)
Kiberbiztonsag 7,991 (0,157)
Big Data elemzés 4,622 (0,464)
Feaint o] 13 o2
Dolgok internete (Internet of Things) 5,832 (0,323)
Egylittm{ik6d6 robotok (kobotok) 17,315 (0,004)
Szimulacio 6,924 (0,226)
Additiv gyartas (3D nyomtatas) 7,812 (0,167)
Kiterjesztett valosag 19,323 (0,002)
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16. tablazat A Kruskal-Wallis-proba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartés

4.0 bevezetési szinteken felhoalapu informatika valasznal

Kisérleti Strat. Strat.
Nem létezik | jell. megval. | kidolgozas Strat. bevez. Strat.
stratégia | elkezd6dott alatt megfogalm. | alatt van | megvalosult

Nem Iétezik ; 0.492 0,01 0,113 0,027 0,051
stratcgia
Kisérleti jell.

megval. 0.492 - 0,078 0,325 0,151 0,117
elkezd6dott
Strat.

kidolgozas 0,01 0,078 - 0,594 0,765 0,618
alatt
Strat.

0,113 0,325 0,594 - 0,792 0,404
megfogalm.

Strat. bevez. | 457 0,151 0,765 0,792 i 0,492
alatt van

Strat. | 5y 0,117 0,618 0,404 0,492 ;

megvalosult

17. tablazat A Kruskal-Wallis-proba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas

4.0 bevezetési szinteken egyiittmiikddo robotok valasznal

Kisérleti Strat. Strat.
Nem létezik | jell. megval. | kidolgozas Strat. bevez. Strat.
stratégia elkezd6dott alatt megfogalm. | alatt van | megvalosult

Nem letezik . 0,08 0,005 0,005 0,003 0,054
stratcgia
Kisérleti jell.

megval. 0,08 - 0.233 0,161 0,285 0,285
elkezd6dott
Strat.

kidolgozas 0,005 0.233 - 0,749 0,906 0,729
alatt
Strat.

0,005 0,161 0,749 - 0,831 0,907
megfogalm.

Strat. bevez. | 493 0,285 0,906 0,831 i 0,786
alatt van

Strat. | ()54 0.285 0,729 0,907 0,786 ;

megvalosult
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18. tablazat A Kruskal-Wallis-proba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartés
4.0 bevezetési szinteken kiterjesztett valosag valasznal

Kisérleti Strat. Strat.
Nem létezik | jell. megval. | kidolgozas Strat. bevez. Strat.
stratégia elkezd6dott alatt megfogalm. | alatt van | megvalosult
Nem letezik - 0,655 0,004 0,007 0,17 0,127
stratcgia
Kisérleti jell.
megval. 0,655 - 0,028 0,03 0,206 0,206
elkezd6dott
Strat.
kidolgozas 0,004 0,028 - 0,828 0,708 0,971
alatt
Strat.
0,007 0,03 0,828 - 0,578 0,856
megfogalm.
Strat. bevez. | 4 0,708 0,578 i 0,841
alatt van
Strat. | 199 0,206 0,971 0,856 0,841 -
megvalosult

Az Osszes valaszadot vizsgalva az Ipar 4.0 technologidk megitélése valaszok tobbsége,

vagyis a rendszerintegracio, a szimuldcio, a felhéalapu informatika, a kiberbiztonsag, a

Dolgok internete és a Big Data elemzés valaszok is szignifikdnsan magas pozitiv eltérést

mutatnak (19. tablazat).

19. tablazat Az Ipar 4.0 technologidkhoz megitélésén elvégzett binomialis teszt értékei

szignifikancia
atlag szoras szint eltérés iranya
Rendszerintegracio 4,589 1,439 0,001 pozitiv eltérés
Szimulacid 3,612 1,388 0,001 pozitiv eltérés
FelhGalapi informatikal = o, 1,519 0,004 pozitiv eltérés
(Cloud computing)

Kiberbiztonsag 4,574 1,545 0,001 pozitiv eltérés
(Intz I?Illii’l; f”}tﬁfﬁg 4,078 1,445 0,001 pozitiv eltérés
Big Data elemzés 4,163 1,585 0,001 pozitiv eltérés

Additiv gyartas (3D nyomtatas)| 3,240 1,560 0,075
Kiterjesztett valosag 3,178 1,476 0,001 negativ eltérés

Egylittm{ik6do robotok (kobotok)| 3,713 1,777 0,113
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Kovetkeztetések

A megkérdezett autdipari vallalatok karbantartdsi szakemberei altal adott

valaszok elemzésébdl a kovetkezd fobb kovetkeztetésekre jutottam a Karbantartas 4.0

bevezetés és az altalanos valaszok alapjan:

A hazai autoipari vallalatok nagy része a Karbantartas 4.0 bevezetés legelején tart.

A véllalatok karbantartasi részlegei alacsony digitalizaltsaguak, a felmérésben részt vevo

vallalatok kozel fele (44%) egyaltalan nem rendelkezik Karbantartas 4.0 stratégiaval.

Tobb mint 80%-uk nem jutott til a stratégiaalkotés szintjén.

A Karbantartas 4.0 kiilonboz6 szintjein 1év6 vallalatok kozott nincs szignifikans
kiilonbség a bevezetés nehézségei vonatkozasaban.

A stratégia bevezetési nehézségei valaszokndl egyik opcid sem tér el
szignifikdnsan magasabb aranyban az elvart szinttdl.

A karbantartas altaldnos nehézségeihez kothetd valaszlehetdségek egyike sem tér
el szignifikansan a vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetettség allapotai
tekintetében.

Az 0Osszes valaszadd vonatkozasaban a vallalatok karbantartdsi folyamataik
nehézségeihez kothetéen egyik vélaszlehetdség sem tér el szignifikdnsan

magasabb aranyban.

A lemaradas okat nem lehet egy tipikus nehézséggel azonositani. Vannak egyes kiugrd

értékek, azonban azokat nem lehet sem az Osszes valaszado vallalatra tekintve, sem a

Karbantartas 4.0 fejlettségi szint szerinti csoportositas alapjan megallapitani.

A Karbantartas 4.0 kiilonbozd fejlettségi szintjein 1évé vallalatok kozott nincs
szignifikans kiilonbség abban a tekintetben, hogy milyen elénydket tudnak a
stratégiahoz kapcsolni.

A Karbantartas 4.0 eldnyeihez kothetd véalaszoknal a megndvelt hatékonysag és
termelékenység, valamint a gép allasiddinek csokkentése valaszok szignifikdnsan
magas ardnyban vannak jelen.

Szignifikans Osszefliggés van a vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetettség szintjei,
a karbantartési részleg altalanos erdsségeihez kothetd magas hatékonysag és a

nagyfoku szakmai hozzaértés valaszok esetében.
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A vallalatok szakemberei — a vallalat fejlettségi szintjétdl fliggetleniil — leginkdbb a
berendezések allasidejének csokkentését és hatékonysaguk novelését varjak az Ipar 4.0
technologiaktol. A legfejlettebb szinten 1€vd, stratégiaval rendelkezd vallalatok a sajat

karbantartasi részlegiik elényének a magas hatékonysagot adtak meg.

e A felhéalapu informatika, a kooperativ robotok ¢és a Kkiterjesztett valosag
technologidk esetében a stratégidval nem rendelkezd vallalatok a tobbi
vallalattipushoz képest szignifikansan alacsonyabb aranyban adtak pozitiv valaszt
az Ipar 4.0 technologidkra vonatkozdan.

e Az Ipar 4.0 technologidk koziil a rendszerintegracio, a szimulacid, a felhdalapu
informatika, a kiberbiztonsag, a Dolgok internete és a Big Data elemzés

megitélése is szignifikdnsan magas.

Az alacsony Karbantartds 4.0 fejlettséggel rendelkezé vallalatok tobb technoldgiat
(felhdalapt informatika, kooperativ robotok, kiterjesztett valosag) is Iényegesen alacsony
pontszammal értékeltek. A szakemberek véleménye Osszességében azonban szamos
technologia tekintetében is markansan pozitiv. Tehat a bevezetés eldrehaladtaval, ahogy

a szakemberek megismerik a technologidkat, egyre inkabb latjak azok pozitiv hatasait.

4.2. Kis- és kozépvallalkozasok nagyvallalatokkal valo dsszehasonlitasa

A véllalatméret és a Karbantartds 4.0 bevezetettségi szint kozott elvégzett khi-
négyzet proba p konfidencia egyiitthatd érteke 0,016. Ez alapjan el lehet vetni a
nullhipotézist, vagyis azt, hogy a két minta statisztikailag egy sokasdgbol szarmazna.
Tehat szignifikdns Osszefiiggés mutatkozik a Karbantartas 4.0 bevezetési stadiuma ¢és a
vallalat mérete kozott (20. tablazat). A 21. tablazat Cramer-féle V egyiitthatdja alapjan a

kapcsolat a két valtozo kozott er6snek mondhato.

20. tablazat A vallalatok mérete és a Karbantartas 4.0 bevezetési szint kozotti khi-

négyzet proba
Khi-négyzet préba
Aszimptotikus

Erték |df| szignifikancia (2 oldald)
Pearson Khi-négyzet 13,946 | 5 0,016
Valdsziniiségi hanyados 14,497 5 0,013
Linearis-linedris
asszociacio 10,16] 1 0,001
Ervényes esetek szama 129
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21. tablazat A vallalatok mérete és a Karbantartas 4.0 bevezetési szint kozotti Cramer-
féle V egyiitthato

Szimmetria mérések

Hozzavetdleges
Erték szignifikancia
Nominalis Phi 0,329 0,016
nominalissal ~ Cramer's 0,329 0,016
Vv
Ervényes esetek szama 129

A 27. abran és a 22. tablazaton lathatd Osszehasonlitds alapjan a kis- és kozépvallalatok
valaszadoi tobb mint felének nincs Karbantartas 4.0 stratégiaja. 77%-uk még nem jutott
tul a kisérleti megvalositas szakaszon, és minddssze 7%-uk kezdte mar el bevezetni a
stratégiat. A felmérésben részt vevd nagyvallalatok ezzel szemben elérébb tartanak a
Karbantartas 4.0 bevezetésében. A KKV-khoz képest magasabb aranyban vannak azon
vallalatok, amelyek mar tuljutottak a kisérleti jellegli megvalositason (52%). Szignifikans
kiilonbség azonban csak a stratégia bevezetés alatt van valasznal lathatd. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a nagyvallalatok nagyobb részénél van folyamatban a Karbantartas

4.0 bevezetése.

Stratégia megvalosult ; 23”3%

Stratégiai bevezetés alatt van % 21,7%

Stratégia megfogalmazodott °11.7%
Stratégia kidolgozas alatt van mlo{"s 0%

Kisérleti jellegﬁ megvalésités elkezd6dott _—m—l 24,6%

Nem létezik stratégia

52,2%

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

OKis- és kozépvallalatok ~ mNagyvallalatok

27. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetési allapotai
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22. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonu véllalatok Karbantartas 4.0 bevezetési allapot
szerinti sszehasonlitdsa t-proba alapjan

Kis- és Eltéré
kozépvallalatok | Nagyvallalatok . .teres .
(n=60) (n=69) szignifikancia
- — - - szintje
atlag | szoras | atlag | szorés
Stratégia megvalosult] 2,9% | 0,169 | 3,3% | 0,181 0,918
Stratégiai bevezetés alatt van| 4,3% | 0,205 ]21,7% | 0,415 0,034
Stratégia megfogalmazodott] 5,8% | 0,235 J11,7%| 0,324 0,396
g glog
Stratégia kidolgozas alatt van] 10,1% | 0,304 ]15,0% | 0,360 0,549
Kiserleti jellegi m;ﬁgg’:ﬁi 24,6% | 0434 |13.3%| 0,343 0,232
Nem létezik stratégia| 52,2% | 0,503 [35,0% | 0,481 0,152

A felmérésben részt vevd KKV-k és nagyvallalatok gépparkjat a 23. tdblazat mutatja be.
A gépparkok korat tekintve nincs jelentsebb kiilonbség, az automatizaltsdguk viszont
szignifikansan eltér egymastol. A felmérésben részt vevd KKV-k a nagyvallalatokéhoz
hasonl6 kora gépparkkal rendelkeznek, azonban berendezéseik altalanos automatizaltsagi

szintje jelentdsen alacsonyabb.

23. tablazat A KKV-k és nagyvallalatok gépparkjanak kora és automatizaltsagi szint
szerinti sszehasonlitdsa t-proba alapjan

Kis- és kozépvallalatok Nagyvallalatok Eltérés
(n=60) (n=69) szignifikancia
atlag szOras atlag s70Oras szintje
Modern gépparkkal | ¢, 0,503 53.3% 0,503 0.896
rendelkez0 vallalat
. Gépparkl 5\, 1,636 5,933 1,448 0,006
automatizaltsag szintje

A KKV-k a nagyvallalatokhoz hasonl6an latjak a Karbantartas 4.0 eldnyeit (28. abra és
24. tablazat) a felmérés alapjan. Az elsé négy szempont teljesen megegyezik a két
csoportot tekintve. A valaszok ardnyai azonban eltérnek egymastol. Szignifikansabb
magasabb aranyban vdlasztottdk a nagyvallalatok a megnovelt hatékonysag és
termelékenység, valamint a gép dllasiddinek csokkentése lehetdségeket a KKV-khoz

képest.
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Megnévelt hatékonysag és termelékenysés  p——— <67
A gép allasidSinek csdkkentése S 73.3%
Koltségesokkentés  p——— S 37/
Rugalmassag és agilitds  p— 75 (',
Magasabb bevételek  pr {49,
Jobb iigyfélélmény  pmrg30:>"°

Jobb kinalat/kereslet egyeztetés ghud~3 4o,

0%  20% 40% 60%  80% 100%
OKis- és kozépvallalatok ~ mNagyvallalatok

28. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleménye a Karbantartas 4.0
elényeirdl

24. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok a Karbantartas 4.0 elénydk
véleményének Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

Kis- és , o
kozépvallalatok Nagyvillalatok . El'teres .
(n=60) (n=69) szignifikancia
. - . . szintje
atlag | szoras | atlag | szoras
Megndvelt hatckonysag esl ) oo | 457 |86.7% | 0343 0,028
termelékenység
A gép allasiddinek csokkentése | 55,1% | 0,501 [73,3% | 0,446 0,030
Koltségesokkentés | 42,0% | 0,497 [48,3% | 0,504 0,477
Rugalmassag ¢és agilitas | 42,0% | 0,497 ]45,0%| 0,502 0,737
Magasabb bevételek | 14,5% | 0,355 |11,7%| 0,324 0,637
Jobb iigyfélélmény | 14,5% | 0,355 | 8,3% | 0,279 0,272
Jobb kinalat/kereslet egyeztetés| 2,9% | 0,169 | 6,7% | 0,252 0,327

A Karbantartas 4.0 bevezetési nehézségeire vonatkozd kérdésnél (29. abra és 25. tablazat)
a két csoport eltérd valaszokat adott meg f6 okként. A KKV-k a legnagyobb kihivasnak
a magas koltségeket tartjak, joval nagyobb ardnyban, mint a nagyvallalatok. Ez az eltérés
azonban nem szamit statisztikailag meghatarozé kiilonbségnek (p=0,094). Szignifikans
kiilonbség mutatkozik azonban a nagyvallalatok elsd szamu nehézsége, a kiilonbozé
folyamatok nehéz egységesitése valasz esetében. Ez a nehézség jelentdsen magasabb
aranyban érinti a nagyvallalatokat. Erdemes itt megemliteni, hogy egyik csoport sem
tartja kiilonosen nagy kihivasnak a karbantartdshoz sziikséges adatok védelmének

megfeleld kialakitasat.
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56,5%

|

Magas koltségek

47 8%
5,0%

|

Képzetlen munkaerd

Altalanos ismerethiany a
technologidkrol

8%
53,3%

|

36,2%

|

Lassu megtériilés

|

Nem megfeleld vezetdi timogatas 41.7%

Kiilonb6z6 folyamatok nehéz
egységesitése

l

58,3%
Nem megfeleld adatvédelem  ga”% 0o,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
OKis- és kozépvallalatok ~ mNagyvallalatok

29. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleménye a Karbantartas 4.0
bevezetési nehézségeirdl

25. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetési
nehézségek véleményeinek dsszehasonlitasa t-proba alapjan

Kis- és Eltérd
kozépvallalatok | Nagyvallalatok ) 'tf?lr(es i
(n=60) (n=69) szignifikancia
;i . - . szintje
atlag | szoras | atlag | szords
Magas koltségek | 56,5% | 0,499 ]41,7% | 0,497 0,094
Képzetlen munkaer6 | 47,8% | 0,503 ]45,0% | 0,502 0,750
Altalanos ismerethiany a technologiakrol | 47,8% | 0,503 ]53,3% | 0,503 0,536
Lassu megtériilés | 36,2% | 0,484 [26,7% | 0,446 0,245
Nem megfelel6 vezetdi tiamogatas | 33,3% | 0,475 141,7% | 0,497 0,334
Kiilonboz6 folyamatok nehézf 5, g, | 450 158304 | 0,497 0,002
egysegesitese
Nem megfelel6 adatvédelem| 0,0% | 0,000 | 5,0% | 0,220 0,081

A karbantartasi részlegek altalanos elonyeinél (30. abra és 26. tablazat) is hasonl6 eloszlas
lathat6. Az elsé harom opcidé megegyezik a két csoportot tekintve. A valaszok aranyai
azonban magasabbak a nagyvallalatok esetében. Szignifikdnsan tobben adtdk meg a

sokéves tapasztalat és a nagyfoku szakmai hozzaértés valaszt ebben a csoportban.
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Sokeéves tapasztalat  p————————————— 3.3
Gyors hibamegoldés ﬂ%&ﬁ%
Nagyfoku szakmai hozzaértés ﬂ 68,3%
Magas csapatmunka _3—5’6%1 2,0%
Tanulasi hajlandésélg —%’68’07@%
Magas hatékonysag _| 2267’1750%’
Magas precitas ; 1530?00/0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

OKis- és kozépvallalatok ~ mNagyvallalatok

30. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleményének az altalanos
karbantartési erésségeikrol

26. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdonu vallalatok altalanos karbantartési erdsségek
véleményeik 6sszehasonlitasa t-proba alapjan

Kis- és
kozépvallalatok | Nagyvallalatok Eltérés szignifikancia
(n=60) (n=69) szintje
atlag szOras atlag szOras
Sokéves tapasztalat| 59,4% 0,495 83,3% 0,376 0,002
Gyors hibamegoldas| 55,1% 0,501 63,3% 0,486 0,344
Nagyf‘)kﬁ"oszzzzlgr‘;;i 478% | 0,503 | 68,3% | 0,469 0,018
Magas csapatmunka | 42,0% 0,497 35,0% 0,481 0,417
Tanulasi hajlandosag] 34,8% 0,480 36,7% 0,486 0,825
Magas hatékonysag] 27,5% | 0,450 | 26,7% | 0,446 0,913
Magas precizitas | 18,8% 0,394 20,0% 0,403 0,870

A karbantartdsi részleg altalanos nehézségeire vonatkozo kérdésre adott valaszok
rendkiviil hasonléak (31. abra és 27. tablazat). Sem a valaszok sorrendje, sem azok
mértéke nem mutat kiilonosebb eltérést, a szignifikancia szintek nincsenek a kritikus
tartomanyban. A legmagasabb valasz a tanuldsi hajlandosdag hianya és az alacsony

hatékonysag valaszokra érkezett.
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29.0%
31,7%

Tanulési hajlanddsag hianya

24.6%

l

Alacsony hatékonysag 28.3%

24.,6%

Alacsony csapatmunka 26.7%

24.,6%
26,7%

H

Alacsony precizitas

Lassu hibamegoldas 20.3%

l

25,0%

18,8%

|

Kevés tapasztalat T33%

Kevés szakmai hozzaértés < /10,1%

0
- ()

|

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

OKis- és kozépvallalatok ~ mNagyvallalatok

31. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok véleménye az altalanos karbantartési
nehézségeikrol

27. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont véllalatok altalanos karbantartasi erdsség
vélemények Gsszehasonlitasa t-proba alapjan

Kis- és
kozépvallalatok Nagyvallalatok Eltérés
(n=60) (n=69) szignifikancia szintje
atlag szOras atlag szOras
Tanulési hajland6sag o o
hisnya 29,0% 0,457 31,7% 0,469 0,744
Alacsony hatékonysag] 24.6% 0,434 28,3% 0,454 0,639
Alacsony csapatmunka| 24,6% 0,434 26,7% 0,446 0,795
Alacsony precizitas| 24,6% 0,434 26,7% 0,446 0,795
Lassu hibamegoldas| 20,3% 0,405 25,0% 0,437 0,529
Kevés tapasztalat] 18,8% 0,394 13,3% 0,343 0,397
Kevés szakmai hozzaértés] 10,1% 0,304 8,3% 0,279 0,725

A KKV-k ¢és a nagyvallalatok hasonléképpen gondolkoznak a kiilonbozd Ipar 4.0
technologidk megitélésével kapcsolatban (32. dbra és 28. tablazat). A legfontosabbnak a
kiberbiztonsagot, a rendszerintegraciot és a Dolgok internetét véli mind a két csoport.
Jelentds eltérés egyediil a Big Data elemzéssel kapcsolatban van. Itt a nagyvallalatok

szignifikdnsan nagyobb részben tartjdk fontosnak ezt a technologiat.
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Kiberbiztonsag 4.39

|

4,78

4,38

Rendszerintegraciod 4.83
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Dolgok internete (Internet of Things) 422

|

. . 3,90
Big Data elemzés 4,47

3,77

Felhéalapu informatika (Cloud computing) 410

S

Egylittm{ikdd robotok (kobotok)

Additiv gyartas (3D nyomtatas) —3 ’133:37
Kiterjesztett valdsag —3’?27

0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
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OKis- és kdzépvallalatok  m Nagyvallalatok

32. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Ipar 4.0 technologiak értékelései

28. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont véllalatok Ipar 4.0 technologidk
értekeléseinek Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

Kis- és .
kozépvallalatok | Nagyvallalatok . El.teres .
(n=60) (n=69) smgmﬁkgnma
szintje
atlag | szords | atlag | szoras
Rendszerintegracio| 4,38 1,544 | 483 | 1,278 0,069
Szimulacioé| 3,55 1,529 3,68 1,214 0,584
Felhdalapu informatika

(Cloud computing)| 3,77 1,592 | 4,10 | 1423 0,213
Kiberbiztonsag| 4,39 1,629 | 4,78 1,427 0,148

Dolgok internete (Internet of Things)| 3,96 1,460 | 422 1,427 0,309
Big Data elemzés| 3,90 1,673 4,47 1,432 0,040

Additiv gyartas (3D nyomtatas)| 3,13 1,617 | 3,37 1,495 0,390
Kiterjesztett valosag| 3,10 1,405 | 327 1,561 0,531
Egyiittmiikddé robotok (kobotok)| 3,51 | 1.812 | 3,95 | 1,721 0,158
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Kovetkeztetések

A megkérdezett autdipari vallalatok karbantartdsi szakemberei altal adott

valaszok elemzésébdl a kovetkezd fObb kovetkeztetésekre jutottam a kis- és

kozépvallalkozéasok és a nagyvallalatok dsszehasonlitasa soran:

Szignifikans Osszefliggés mutatkozik a vallalatméret és a Karbantartds 4.0
bevezetési szint kozott. A nagyvallalatok a KKV-kkal dsszehasonlitva nagyobb
aranyban tartanak a Karbantartas 4.0 stratégia bevezetésének késObbi
szakaszaban.

A KKV-k a nagyvallalatokhoz hasonld korszeriiségli gépallomannyal
rendelkeznek, ugyanakkor eszkozeik Iényegesen alacsonyabb automatizaltsagi

fokuak.

A felmérés alapjan kideriil, hogy lényegi Osszefiiggés van a vallalatméret és a

Karbantartas 4.0 bevezetési szintjei kozott a hazai autodiparban, a KKV-k lemaradasban

vannak a bevezetést illetden a nagyvallalatokhoz képest.

A KKV-k és a nagyvallalatok hasonld eldnyoket kotnek a Karbantartas 4.0
bevezetéshez. A megnodvelt hatékonysag ¢és termelékenység, illetve a gépi
allasidok csokkentése valaszok esetében azonban szignifikdnsan magasabb aranyt
adtak meg a nagyvallalati szakemberek. A bevezetési nehézségek esetében
lényegi eltérés a kiilonb6z6 folyamatok nehéz egységesitése, amely a
nagyvallalatok sajatossaga.

A karbantartasi részlegek altaldnos erdsségeit vizsgalva szignifikans eltérés
mutatkozik a sokéves tapasztalat és a nagyfokl szakmai hozzaértés valaszoknal a
nagyvallalatok javéra. Az altaldnos nehézségeikre iranyulo kérdés esetében nincs

jelentdsebb kiilonbség a két csoport kozatt.

A lemaradas okait a felmérés sordn a KKV-k szakemberei nem tudtak igazan egységesen

¢s jol elkiilonithetéen kifejezni. Ennek oka lehet a Karbantartas 4.0 bevezetés kapcsan

rendelkezésiikre 4all6 kevés informacio, amelybdl meg tudndk hatarozni a konkrét

bevezetési kihivasaikat. A nagyvallalatok sajat nehézségeiknek a kiilonb6z6 folyamatok

nehéz egységesitése valaszt adtak, amely valoban az dsszetett, sok részlegbdl 4116 tizemek

sajatossaga. A nagyvallalatok szakemberei a digitdlis stratégia elényeinél szdmos

valaszlehetdséget is Iényegesen nagyobb aranyban adtak meg, ami ugyancsak arra utal,

hogy a KKV-k szakemberei kevésbé jol informaltak ebben a tekintetben.
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e A nagyvallalatok lényegesen fontosabbnak tartjdk a Big Data elemzést az Ipar 4.0
technologidkat illetéen a KK'V-knal.

A Big Data elemzés egy merdben 0j technologia a karbantartdsi folyamatokban. A
kiilonbozo gyartasi folyamatokbol szarmazo nagy mennyiségii adat elemzése mar kisebb
tizemméret esetében is rendkiviil eldnyos tud lenni. A felmérés alapjan azonban a KKV-
k ezt 1ényegesen kevésbé tartjak fontos szempontnak a nagyvallalatokhoz képest, ami
ugyancsak arra utal, hogy ezek a szakemberek nem értesiilhettek megfeleléen a

technologia eldnyeirdl, nem lattak megfeleld megvalositasi példakat.

4.3. Hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok dsszehasonlitasa

A vallalat tulajdonosi nemzetisége és a Karbantartds 4.0 bevezetettségi szint
kozott elvégzett khi-négyzet proba p értéke 0,389. Ez alapjan nem talalhaté szignifikéns
Osszefliggés a Karbantartds 4.0 bevezetettsége ¢és akozott, hogy a vallalat hazai vagy

kiilf6ldi tulajdonosi korrel rendelkezik (29. tablazat).

29. tablazat A vallalatok tulajdonosi nemzetisége ¢s a Karbantartas 4.0 bevezetési szint
kozotti khi-négyzet proba

Khi-négyzet proba
Aszimptotikus

) szignifikancia

Erték |df| (2 oldalu)
Pearson Khi-négyzet 5,225| 5 0,389
Valdsziniiségi hanyados 5984| 5 0,308
Linearis-linearis
asszociacio 1,068 | 1 0,3013
Ervényes esetek szama 129

A 33. abra ¢és a 30. tdblazat alapjan a Karbantartas 4.0 egyes bevezetési szintjein lathatod
ugyan kisebb kiilonbség — a kezdeti fejlettségi szinteknél hazai tulajdont vallalatok, a
késébbiekben pedig a kiilfoldi tulajdontiak javara — azonban egyik valasznal sem lathato

szignifikans eltérés.
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Stratégia megvalosult g 3670
Stratégiai bevezetés alatt van  p——ed’| 43%
Stratégia megfogalmazodott  pmtete 11,9%
Stratégia kidolgozas alatt van :—1—0"730 6%
Kisérleti jellegii megvalositas elkezd8dott  pu—r 1?9?09%’
Nem létezik stratégia  pu ————— 7, 5070
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

OHazai tulajdonu vallalatok m K{ilfoldi tulajdonu vallalatok
33. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok megoszlasa Karbantartas 4.0
bevezetési allapota szerint

30. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonu véllalatok Karbantartas 4.0 bevezetési allapot
szerinti sszehasonlitasa t-proba alapjan

Hazai tul. Kiulfoldi tul.
vallalatok vallalatok Eltérés
(n=45) (n=84) szignifikancia szintje

atlag | szoras | atlag | szords
Stratégia megvalosult] 4,4% | 0,208 | 2,4% | 0,153 0,523
Stratégiai bevezetés alatt van] 8,9% | 0,288 | 14,3% | 0,352 0,379
Stratégia megfogalmazddott] 2,2% | 0,149 | 11,9% | 0,326 0,061
Stratégia kidolgozas alatt van | 15,6% | 0,367 | 10,7% | 0,311 0,431
Kisérleti jellegit megvalésits | ) oo, | 405 | 19,09 | 0,395 0,897

elkezdodott

Nem létezik stratégia | 48,9% | 0,506 | 41,7% | 0,496 0,435

A két csoport gépparkjanak tipusait a 31. tdblazat szemlélteti. A hazai és a kiilfoldi
tulajdonu vallalatok kozott nincs szignifikans kiilonbség a géppark atlagos korat tekintve,
azonban a gépek automatizaltsagi szintje jelentdsen eltér. A kiilfoldi tulajdonu vallalatok

joval nagyobb automatizaltsaggal rendelkeznek.
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31. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdonu vallalatok gépparkjanak kora és
automatizaltsagi szint szerinti 0sszehasonlitasa t-proba alapjan

Hazai tul. vallalatok Kiilfoldi tul. vallalatok Eltérés
(n=45) (n=84) szignifikancia
atlag szOras atlag sZOras szintje
Géppark atlagos kora 64,4% 0,484 46,4% 0,502 0,051
- Geppark| 473 1,691 5,93 1,387 0,001
automatizaltsag szintje

A hazai és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok szakemberei hasonld kulcselényoket tudnak a

Karbantartas 4.0-hoz tarsitani (34. dbra és 32. tdblazat). A kiilfoldi tulajdont vallalatok

azonban ezen valaszlehetdségeket nagyobb ardnyban kotik a koncepcidhoz. Szignifikans

kiilonbség mutatkozik a megnovelt hatékonysag és termelékenység és a gép allasidoinek

csokkentése valaszoknal.

Megnovelt hatékonysag és
termelékenység

A gép allasiddinek csokkentése

Rugalmassag ¢s agilitas
Koltségesokkentés

Magasabb bevételek

Jobb tligyfélélmény

Jobb kindlat/kereslet egyeztetés ]

0,0%

O Hazai tulajdonu vallalatok

11,1%
14,3%

11,1%
11,9%

4,4%
4,8%

40,0%

0

ﬂ 84,5%

44.49
d 73,8%

44 4%,
—| 42.9%,
E—

50,0%

80,0%

120,0%

B Kiilf6ldi tulajdon véallalatok

34. abra A hazai ¢s kiilfoldi tulajdonu vallalatok véleményei a Karbantartas 4.0

elényeirdl
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32. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok Karbantartas 4.0 elényok
vélemények Gsszehasonlitasa t-proba alapjan

Hazai tul. Klfoldi tul. Eltéré
vallalatok vallalatok . 'teres .
(n=45) (n=84) szignifikancia
szintje
atlag | szoéras | atlag | szords !
Megndvelt hatekonysag es| o6 2o/ | § 477 | 84 5% | 0,364 0,019
termelékenység
A gép allasiddinek csokkentése | 44,4% | 0,503 | 73,8% | 0,442 0,001
Rugalmassag ¢és agilitas | 44,4% | 0,503 |42,9% | 0,498 0,864
Koltségesokkentés | 35,6% | 0,484 | 50,0% | 0,503 0,118
Magasabb bevételek | 11,1% | 0,318 | 14,3% | 0,352 0,615
Jobb iigyfélélmény | 11,1% | 0,318 | 11,9% | 0,326 0,894
Jobb kinalat/kereslet egyeztetés | 4,4% | 0,208 | 4,8% | 0,214 0,936

A Karbantartas 4.0 bevezetési nehézségeire adott valaszokat mutatja a hazai és a kiilfoldi
tulajdonu vallalatok vonatkozéasdban a 35. dbra és a 33. tdblazat. Ez alapjan szignifikans
eltérés van a két csoport kozott a kiilonbozo folyamatok nehéz egységesitése valasz

esetében. Ezt a kiilfoldi tulajdonu véllalatok 1ényegesen nagyobb aranyban valasztottak.

Képzetlen munkacr - p — 177
Magas koltségek  pumu— 70
Altalanos ismerethiany a 3
technoldgiakrol ——— 5.5
Nem megfeleld vezetdi timogatis  pu——— '30.3;
Kiilonboz6 folyamatok nehéz 0
egyseégesitése & 51,2%
Lasst megtérilés  puue—m °3>. (5,

Nem megfelel$ adatvédelem  pa"% 60,

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

OHazai tulajdonu vallalatok ~ mKiilf6ldi tulajdonu vallalatok

35. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok véleményei a Karbantartas 4.0
bevezetési nehézségeirdl

72



33. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetési
nehézségek vélemények dsszehasonlitasa t-proba alapjan

Hazai tul. | Kilfoldi tul. Eltérd
vallalatok vallalatok . 'teres .
(n=45) (n=84) szignifikancia
szintje
atlag |szoras| atlag | szoras !
Képzetlen munkaerd | 55,6% | 0,503 | 41,7% | 0,496 0,134
Magas koltségek | 53,3% | 0,505 |47,6% | 0,502 0,540
Altalanos ismerethidny a technologiakrol | 42,2% | 0,499 | 54,8% | 0,501 0,177
Nem megfeleld vezetdi timogatas | 33,3% | 0,477 | 39,3% | 0,491 0,509
Kiilonboz6 folyarnat(')k n?l}ez 31.1% | 0.468 | 51.2% | 0.503 0,029
egysegesitese
Lassu megtériilés | 31,1% | 0,468 132,1% | 0,470 0,905
Nem megfelelo adatvédelem | 0,0% | 0,000 | 3,6% | 0,187 0,203

A karbantartasi részlegek altalanos eldnyeire vonatkoz6 véalaszokat a 36. abra és a 34.
tablazat mutatja. A két csoport hasonld tulajdonsagokat emlit meg leggyakrabban.
Szignifikans kiilonbség mutatkozik a gyors hibamegoldas valasznal, a kiilfoldi tulajdona

vallalatok nagyobb aranyban tarsitjak ezt a szempontot sajat folyamataikhoz.

Sokéves tapasztalat  p———————— /3 57
Nagyfoku szakmai hozzaértés ﬂ 61,9%
Gyors hibamegoldis - p— — 6 7,
Tanulési hajlandosag _—i 4%;9;%%
Magas csapatmunka ﬂ 42,9%
Magas hatékonysag m%’g%
Magas precizitas 2’%,4%

0,0% 10,0%20,0%30,0%40,0%50,0%60,0%70,0%80,0%

O Hazai tulajdonu vallalatok m Kiilfoldi tulajdonu vallalatok

36. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdonu vallalatok véleményei az altalanos karbantartési
erésségeikrol
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34. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok altalanos karbantartasi eréssége
vélemények Gsszehasonlitasa t-proba alapjan

' Hazai tul. ,Kﬁlféldi tul. Eltérés szignifikancia
vallalatok (n=45) | vallalatok (n=84) szintje
atlag szords | atlag sz0Oras
Sokéves tapasztalat] 64,4% 0,484 74% 0,4423 0,270
Nagyfoku szakmai
hozzaértés| 48,9% 0,506 62% 0,4885 0,157
Gyors hibamegoldas| 44,4% 0,503 67% 0,4742 0,014
Tanulasi hajlandosag] 37,8% 0,490 35% 0,4783 0,716
Magas csapatmunka] 31,1% 0,468 43% 0,4978 0,195
Magas hatékonysag| 22.2% 0,420 | 30% 0,4600 0,363
Magas precizitds| 15,6% 0,367 21% 0,4128 0,425

A karbantartasi folyamatok altalanos nehézségeire adott valaszok atlagai (37. abra és 35.
tablazat) nagyobb eltérést mutatnak, azonban a két csoport kozotti kiilonbségek nem

szignifikansak.

Alacsony hatékonysag %,
st haj bsag hia 24,40
Tanulési hajlanddsag hianya d 33.3%
Keves tapasztalat  p—1r 57— "

Alacsony precizitas W 29,8%

Lasst hibamegoldas R 25.0%

Alacsony csapatmunka s — 31,0%
Kevés szakmai hozzaértés m 10,7%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

OHazai tulajdonu vallalatok ~ mKiilf6ldi tulajdonu vallalatok

37. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok véleményei az altalanos karbantartési
nehézségekrol
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35. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont véllalatok altalanos karbantartasi nehézségek
véleményeinek Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

Hazai tul. vallalatok Kiilfoldi tul. Eltére
=45) vallalatok (n=84) | _. .. oo
(n szignifikancia szintje
atlag szOras atlag szOras
Alacsony hatékonysag| 28,9% 0,458 25.0% 0,436 0,636
Tanulési hajland6sag
hianya] 24.4% 0,435 33,3% 0,474 0,298
Kevés tapasztalat] 20,0% 0,405 14,3% 0,352 0,406
Alacsony precizitas| 17,8% 0,387 29,8% 0,460 0,139
Lassu hibamegoldas] 17.8% 0,387 25,0% 0,436 0,353
Alacsony csapatmunka] 15,6% 0,367 31,0% 0,465 0,057
Kevés szakmai hozzaértés 6,7% 0,252 10,7% 0,311 0,455

Az Ipar 4.0 technolodgiakat tekintve a legfontosabb két opcidként a kiberbiztonsagot és a
rendszerintegrdciot adta meg mind a két csoport (38. abra és 36. tablazat). A kiilfoldi
tulajdont vallalatok azonban a harmadik legfontosabb technoldgianak a Big Data
elemzést tartjak, ami szignifikans eltérést mutat a hazai tulajdonu vallalatokt6l. Tovabbi
jelentds kiilonbség az egyiittmitkodo robotok (kobotok) fontossaga. Itt is a kiilfoldi

tulajdonu véllalat értéke a szignifikdnsan magasabb.

4.40

Kiberbiztonsag

4,67
Rends e inte i ——— .73
Dolgok internete (Internet of Things) —2’ ’946’ 14
Felhdalapu informatika (Cloud computing) 2.5 4,07
Big Data elemzés 258 445
Szimulaci6 SiE 376
Egyiittmiikad3 robotok (kobotok) R 05
Additiv gyartés (3D nyomtatis) e, 170
Kiterjesztett valosag dooly

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

O Hazai tulajdonu vallalatok m Kiilf6ldi tulajdonu vallalatok

38. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Ipar 4.0 technologiak értékelései
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36. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok Ipar 4.0 technologidk
értekeléseinek Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

Hazai tul. | Kiilfoldi tul. s
vallalatok vallalatok . El.teres .
(n=45) (n=84) smgm.ﬁk.anma
. — . . szintje
atlag | szoras | atlag | szoras
Kiberbiztonsag| 4,40 | 1,750 | 4,67 | 1,426 0,352
Rendszerintegracio ] 4,33 | 1,595 | 4,73 | 1,339 0,140
Dolgok internete (Internet of Things)| 3,96 | 1,580 | 4,14 | 1,372 0,485
Felhdalapt informatika
(Cloud computing) | 3,64 | 1,734 | 4,07 | 1,378 0,129
Big Data elemzés| 3,62 | 1,556 | 4,45 | 1,532 0,004
Szimulacid| 3,33 | 1,523 | 3,76 | 1,295 0,095
Egyiittmitk6d6 robotok (kobotok) | 3,27 | 1,864 | 3,95 | 1,693 0,036
Additiv gyartas (3D nyomtatas) | 3,20 | 1,604 | 3,26 | 1,545 0,831
Kiterjesztett valosag| 3,00 | 1,595 | 3,27 | 1,409 0,317
Kovetkeztetések

A megkérdezett autdipari vallalatok karbantartdsi szakemberei altal adott
valaszok elemzésébdl a kdvetkezd fobb kovetkeztetésekre jutottam a hazai és a kiilfoldi

tulajdonu véallalatok dsszehasonlitasa soran:

e Nem taldlhatd szignifikans Osszefliggés a Karbantartds 4.0 bevezetettsége és
akozott, hogy a vallalat hazai vagy kiilfoldi tulajdonosi korrel rendelkezik. Nincs
Iényeges eltérés a két csoportot tekintve a bevezetés kiilonb6zo fazisaiban.

e A hazai tulajdonu vallalatok a kiilfoldi tulajdontakhoz képest Iényegesen

alacsonyabb automatizaltsagi foku gépallomannyal rendelkeznek.

A felmérés alapjan a kiilfoldi tulajdonu vallalatok némileg eldrébb tartanak a
Karbantartas 4.0 bevezetésében, azonban ez a kiilonbség nem szignifikans. Ez alapjan
nem lehet kijelenteni, hogy a Karbantartas 4.0 bevezetését tekintve 1ényegi kiilonbség
mutatkozna a tulajdonos nemzeti hovatartozdsa ¢és a karbantartasi folyamatuk

digitalizalasi allapota kozott.

e A hazai és a kiilfoldi tulajdont vallalatok szakemberei hasonld kulcseldnyoket
tudnak a Karbantartas 4.0-hoz tarsitani. A kiilfoldi tulajdonu vallalatok azonban
ezeket a bizonyos valaszlehetdségeket nagyobb aranyban kotik a koncepcidhoz.
Szignifikans kiilonbség mutatkozik a megndvelt hatékonysag és termelékenység

¢s a gép allasidéinek csokkentése valaszokndl a két csoportnal. A bevezetési
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nehézségek esetében 1ényegi eltérés a kiilonb6zo folyamatok nehéz egységesitése,
ami a kiilfoldi tulajdonu vallalatokra jellemzd.

e A karbantartdsi részlegek altalanos erdsségeit vizsgalva szignifikans eltérés
mutatkozik a gyors hibamegoldas valasznal a kiilfoldi tulajdonti véallalatok
esetében. Az altalanos nehézségeikre iranyuld kérdés esetében nincs jelentdsebb

kiilonbség a két csoport kdzott.

Bevezetettségi szinttl fliggetleniil a két csoport szakemberei eltérden vélekednek a
stratégiaval kapcsolatban. A kiilfoldi tulajdont vallalatok 1ényegesen magasabb aranyban
kapcsoltak a Karbantartds 4.0-hoz elénydket és egy bevezetési nehézség valasz is
szignifikansan kiemelkedett esetiikben. A felmérés alapjan tehat azt lehet megallapitani,

hogy a kiilfoldi vallalatoknal dolgozd szakemberek lényegesen tobb informacidval

crer

o A kiilfoldi tulajdonu vallalatok lényegesen fontosabbnak tartjdk a Big Data
elemzést és a kobotok alkalmazéasat az Ipar 4.0 technologiakat illetéen a KKV-

knal.

Az Ipar 4.0 technolédgiakat tekintve is a kiilfoldi tulajdont véllalatok szakemberei tobb
opcional (Big Data és kobotok) is 1ényegesen magasabb pozitiv értékelést adtak, ami

ugyancsak a kiilfoldi tulajdonu véllalatok nagyobb informécioellatottsagara utal.

4.4. A fogalomtarsitasra adott valaszok elemzése

A fogalomtarsitashoz adott valaszok megfeleldségének eldontéséhez Cronbach
alfa modszert hasznéltam. Az egyes fOcsoportok utan vizsgaltam a vallalati méret és a
tulajdonos nemzetiségének az egyiittallasait, vagyis a hazai- és kiilfoldi tulajdoni KKV-
kat, illetve a hazai- és kiilfoldi tulajdonti nagyvallalatokat. A szdmitas alapjan a hazai
tulajdonti nagyvallalatokon kiviil az 6sszes csoport mindharom kérdéscsoportjaban a
Cronbach alfa egyiitthatd meghaladja a 0,7-es értéket, vagyis elfogadhaté a belsé

konzisztencia szintjiik (37. tablazat).
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37. tablazat A fogalomtarsitasra adott valaszok Cronbach-alfa értékei a kiilonb6z6

vallalattipusoknal
Gyiartasi | Karbantartasi
folyamat folyamat
fejlettsége fejlettsége | Okos gyarak
Minden valaszado 0,8027 0,7571 0,8089
KKV-k 0,8373 0,7857 0,7957
Nagyvallalatok 0,7439 0,7005 0,8318
Hazai tulajdonu vallalatok 0,7952 0,7260 0,7181
Kiilfoldi tulajdonu vallalatok 0,8048 0,7926 0,8495
Hazai tulajdonu KKV-k 0,8146 0,7184 0,7556
Kiilfoldi tulajdontt KKV-k 0,8561 0,8290 0,8390
Hazai tulajdonu nagyvallalatok 0,7346 0,6256 0,6065
Kiilfoldi tulajdont nagyvallalatok 0,7105 0,7133 0,8646

A fogalomtarsitadsi modszerbdl a 38. tablazat relevans kapcsolodasi darabszamai

adddnak:

38. tablazat A fogalomtarsitasra adott valaszok relevans kapcsolddasainak szama
kiilonboz6 vallalattipusoknal

Gyartasi | Karbantartasi
folyamat folyamat
fejlettsége fejlettsége | Okos gyarak
Minden valaszado 7 4 3
KKV-k 1 1
Nagyvallalatok 1 2 1
Hazai tulajdonu vallalatok 7 1 1
Kiilfoldi tulajdonu vallalatok 2 2 3
Hazai tulajdona KKV-k 1 1 1
Kiilfoldi tulajdonta KKV-k 3 5 6
Hazai tulajdonu nagyvallalatok - - -
Kiilf6ldi tulajdonti nagyvallalatok 1 1 3

A KKV-k esetében (39. abra bal oldala) a karbantartasi folyamat fejlettsége és az okos
gyarak kozott van egy erds kapcsolat (szakszerliség {26} ¢és digitalizalas {31}), amihez
az Osszes gyartasi folyamat fejlettségi szempontja magas szinten kapcsolodik (39.
tablazat). A nagyvallalatok esetében (39. abra jobb oldala) ugyancsak megjelenik a
digitalizalas {31}, azonban a karbantartdsra vonatkozd kérdésnél itt két valasz is

kapcsolodik hozza, a tervezhetdség {21}, valamint a kovethetdség és mérhetdség {24}.
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Esetliikben a hdromszoget a gyartdsi folyamat automatizaldsa {15} egésziti ki (39.

tablazat).

39. abra A kis- és kozépvallalatok (balra) és a nagyvallalatok (jobbra) fogalomtarsitasra
adott valaszainak relevans kapcsolati halgja

39. tablazat A kis- és kozépvallalatok és a nagyvallalatok fogalomtarsitasra adott
valaszai

Gyartasi folyamat fejlettsége

Kis - és kozépvallalatok Nagyvallalatok
11| {Technologia és innovacid} 15 ‘ {Automatizalas}
12 | {Piac ¢és financialis folyamat}

13 | {Technologia és innovacio}
{Hatékonysag, mindség ¢s szallitasi

14 PP

megbizhatosag}

15 | {Automatizalas}

16 | {Digitalizaltsag és nyomon kdvetés}

17| {Folyamatszemlélet}

Karbantartasi folyamat fejlettsége

Kis - és kozépvallalatok Nagyvallalatok
21 ‘ {Rendszeresség} 22 | {Tervezhetdség}
24 | {Kovethetdség, mérhetdség}
Okos gyarak
Kis - és kozépvallalatok Nagyvallalatok
31| {Digitalizalas} 31| {Digitalizalas}

Hasonl6 arany észlelhetd a hazai- és a kiilfoldi tulajdont vallalatok Gsszehasonlitasa
esetében (40. tablazat). A hazai tulajdonu vallalatoknal (40. &bra bal oldala) a méasodik
(szakszerliség {26}) ¢és a harmadik (digitalizalds {31}) kérdés kozotti erds
kapcsolodashoz az elsé kérdés valamennyi opcidja megfeleléen kapcsolodik. A kiilfoldi

tulajdonu vallalatoknal (40. abra jobb oldala) tobb kapcsolat talalhatd a karbantartési
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folyamat fejlettsége (rendszeresség {21} ¢€s gyorsasdg {25}) és az okos gyarak
(digitalizalas {31}, automatizalas {34}, tervezhetdség {37}) valaszok esetében. Ezekhez
kapcsolodik a gyartasi folyamat fejlettségére vonatkozd kérdésnél a hatékonysag,

mindség és szallitasi megbizhatosag {14}, valamint a folyamatszemlélet {17}.

40. abra A hazai (balra) és a kiilf6ldi tulajdonu (jobbra) vallalatok fogalomtarsitasra
adott valaszainak relevans kapcsolati halgja
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40. tablazat A hazai és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok fogalomtarsitasra adott valaszai

Gyartasi folyamat fejlettsége

Hazai tulajdonu vallalatok Kiilfoldi tulajdonu vallalatok
11| {Technologia és innovacid} 14 {Hatek’o TYSAg, Minoseg € szllitdsi
megbizhatosag}
12| {Piac ¢és financialis folyamat} 17 | {Folyamatszeml¢let}

13| {Technolodgia és innovacid}
{Hatékonysag, mindség ¢s szallitasi

14 PO

megbizhatosag}

15| {Automatizalas}

16 | {Digitalizaltsag és nyomon kovetés}

17| {Folyamatszeml¢let}

Karbantartasi folyamat fejlettsége

Hazai tulajdonu vallalatok Kiilfoldi tulajdonu vallalatok
26 ‘ {Szakszertiség} 21 | {Rendszeresség}
25 | {Gyorsasag}
Okos gyarak
Hazai tulajdonu vallalatok Kiilfoldi tulajdonu vallalatok
31 ‘ {Digitalizalas} 31 | {Digitalizalas}

34 | {Automatizalas}

37 | {Tervezhetdség}

A leginkabb eltérd kiilonbség a hazai- és a kiilfoldi tulajdonit KKV-k esetében észlelhetd
(41. abra és 41. tablazat). A hazai tulajdonu KKV-knal csupan egy haromszoget lehet
megadni, vagyis a fejlett gyarra vonatkoz6 digitalizalas és nyomon kovetés {16}, a fejlett
karbantartasra vonatkoz6 rendszeresség {21}, és az okos gyarra vonatkoz gyorsasag és
hatékonysag {35} valaszokat. Ez a harmas megjelenik a kiilfoldi tulajdoni KKV-knal is,
viszont ehhez sokkal t6bb tovabbi fogalom tarsul mind a harom kérdésnél. Ezek a fejlett
gyarra vonatkozd technologia és innovacido {11}, hatékonysag, mindség ¢s szallitasi
megbizhatosdg {14}, a fejlett gyarra vonatkozd gyorsasag {23}, kovethetdség és
mérhetdség {24}, szakszerliség {26}, valamint a koltséghatékonysag {27}, illetve az
okos gyarra vonatkozo digitalizalas {31}, kornyezetvédelem {32}, automatizalas {34},
kommunikécio {36} és tervezhetéség {37}. Ezek alapjan megallapithato, hogy a hazai
tulajdont KKV-k szakemberei sokkal kevésbé kapcsoljak 0ssze a sajat részlegiik és a
karbantartasi folyamatok fejlettségét a fejlett gyarak folyamataival és az okos gyarak

fogalmaival.
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& ! 21

41. abra A hazai (balra) és a kiilfoldi (jobbra) tulajdonu KKV-k fogalomtérsitasra adott
valaszainak relevans kapcsolati haloja

41. tablazat A hazai és a kiilfoldi tulajdoni KKV-k fogalomtérsitasra adott valaszai

Gyartasi folyamat fejlettsége

Hazai tulajdonu KKV-k Kiilfoldi tulajdonu KKV-k
16 ‘ {Digitalizaltsag és nyomon kdvetés} 11| {Technolodgia és innovacid}
14 {Hatékonysag, mindség ¢s szallitasi

megbizhatosag}
16 | {Digitalizaltsag és nyomon kovetés}

Karbantartasi folyamat fejlettsége
Hazai tulajdonu KKV-k Kiilfoldi tulajdonu KKV-k

21 ‘ {Rendszeresség} 21| {Rendszeresség}

23 | {Gyorsasag}

24 | {Kovethetdség, mérhetdség}

26 | {Szakszeriiség}
27| {Koltséghatékonysag}

Okos gyarak
Hazai tulajdonu KKV-k Kiilfoldi tulajdonu KKV-k
35 | {Tervezhetdség} 31| (Digitalizalas}

32| {Kornyezetvédelem}
34| {Automatizalas}
35| {Gyorsasag, hatékonysag}

36 | {Kommunikacio}
37| {Tervezhetdség}
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Kovetkeztetések

A megkérdezett autoipari vallalatok karbantartdsi szakembereinek a fogalomtarsitasra

adott valaszai elemzésébdl a kovetkezd fobb megallapitasokra jutottam:

e A KKV-k a karbantartasi folyamatok rendszeresség fogalmat az okos gyarakkal
kapcsolatos digitalizalas fogalommal kotik 0ssze. E fogalmakhoz a fejlett gyarak
Osszes jellemzdjét relevansnak tekintik.

e A hazai tulajdonu vallalatok az okos gyarak digitalizalasdhoz a karbantartasi
folyamat szakszertiségét kapcsoljak, és ehhez a parhoz kotik a fejlett gyar dsszes
kifejezését. A kiilfoldi tulajdontl vallalatok esetében tobb valasz is relevans mind
a harom kérdésnél.

o A kiilfoldi tulajdoni KKV-k Iényegesen tobb fogalmat tudnak tarsitani a modern
gyar, a modern karbantartas és az intelligens gyar kifejezésekhez a hazai tulajdonu

KKV-khoz képest.

A korabban latottakhoz hasonlé képet mutat a fogalomtarsitasra adott valaszok elemzése.
Itt is megjelenik az, hogy a KKV-k és a hazai tulajdonu vallalatok szakemberei kevesebb
informacioval rendelkeznek. A legmarkansabb kiilonbséget azonban a hazai- és a kiilfoldi
tulajdonu vallalatok 6sszehasonlitdsa mutatja. Itt a hazai tulajdonu KKV-k esetében egy
darab relevans kapcsolati haromszoget lehet megallapitani a kiilfoldi tulajdontak

Osszetett relevans kapcsolddasaival szemben.

4.5. A Covid19 ipari digitalizaciora gyakorolt hatasa

A 42. dbra és a 42. tablazat alapjan a kiilonb6zd vallalattipusokndl nem
tapasztalhatd 1ényeges kiilonbség a Covid19 vildgjarvany Karbantartas 4.0 bevezetésre
gyakorolt hatasaval kapcsolatban. Az 6sszes valaszadd nagyjabol fele (44-51%) amellett
voksolt, hogy a Covidl9 inkabb gyorsitotta ezen folyamatokat, és a maradék fél
hozzavetdlegesen egyenld ardnyban oszlik meg a lassitotta (18-32%) és a nem
befolyasolta (23-33%) valaszok kozott. A gyorsitotta és a lassitotta valaszok kozott
kétmintas t-probaval vizsgaltam az eltérés szignifikancidjat. A nagyvallalatokon kiviil
minden vizsgalt csoportban (minden valaszadod, magyar tulajdont vallalatok, kiilfoldi
tulajdonu vallalatok, KKV-k, modern gépparkkal rendelkezd vallalatok, idés gépparkkal
rendelkezd vallalatok) 0,05-nél alacsonyabb p érték mutatkozik, tehat a kiilonbségek

statisztikailag szignifikansak.
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42. abra A Covid19 jarvany hatasa a Karbantartas 4.0 bevezetésre kiilonb6z6
vallalattipusok esetében
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42. tablazat A Covidl9 jarvany Karbantartas 4.0 bevezetési hatasanak dsszehasonlitasa
kiilonboz6 vallalattipusoknal

Gyorsitotta a Lassitotta a . El'térés .
bevezetést bevezetést smgmﬁkgnma
atlag szOras atlag szOras szintje
Minden valaszado (n=129)| 45,7% 0,500 24,8% 0,434 0,001
Magyar tulajdont vall. |5, 1o/ 506 | 2440 | 0435 0,009
(n=45)
Klfoldi tulajdont vall. | - g0 | 408 | 2500 | 0436 0,014
(n=84)
Nagyvallalatok (n=69)| 45,0% 0,502 31,7% 0,469 0,109
KKV-k (n=60)] 46,4% 0,502 18,8% 0,394 0,001
Modern gépparku vall. | -7 1o | 503 | 2650 | 0444 0,018
(n=68)
1dés gépparkt vall. (n=61)| 443% | 0,501 | 23,0% | 0424 0,008

Eltérés tapasztalhatd azonban a vallalatok gépparkjanak automatizaltsagi szintjében (43.
abra és 43. tablazat). Az egyszeri kézi eszkdzoknél a korabban latott trendhez hasonldéan
alakul ez az arany, a programozhat6 és az automatizalt kézi eszk6zok esetében azonban
a gyorsitotta ¢és a lassitotta valaszok hozzavetdlegesen kiegyenlitettek, kozottiik nincs
szignifikans eltérés. A statikus gyartd gépeknél is a mar vizsgalt eloszlas (42-28-21%)
lathatd, viszont kirivoan magas aranyban (53%) van jelen a gyorsitotta a bevezetést valasz
a programozhat6 gépek esetében. A magasabban automatizalt (félautomatizalt vagy
teljesen automata) gyartd sorokndl hozzavetdleges 50%-os ardny mutatkozik. Igazén
egyértelmil Osszefiiggést nem lehet felfedezni a berendezések automatizaltsagi foka és a
Covid19 Karbantartas 4.0 bevezetésre gyakorolt hatdsa kozott, viszont dsszességében
elmondhat6, hogy inkabb a kevésbé fejlett eszkdz dllomanyu (egyszerii kézi eszkdzokkel,
statikus gyartd gépekkel, programozhatd gépekkel rendelkezd) vallalatoknal volt

szignifikansan pozitiv befolyésa a vildgjarvanynak.
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43. abra A Covid19 jarvany hatasa a Karbantartas 4.0 bevezetésére a géppark
automatizaltsagi szintje szerint

43. tablazat A Covidl9 jarvany Karbantartas 4.0 bevezetésre gyakorolt hatdsanak
Osszehasonlitasa a géppark automatizaltsagi szintje szerint

Gyorsitotta a Lassitotta a Eltérés
bevezetést bevezetést szignifikancia

atlag | szoras atlag szOras szintje

Egyszerii kézi eszkozok (n=53)] 47,2% | 0,504 | 283% | 0455 0,046
Programozhat6 kézi eszk6zok (n=34)| 38,2% | 0,493 35,3% 0,485 0,805
Automatizalt kézi eszkdzok (n=33)| 39,4% | 0,496 36,4% 0,489 0,803
Statikus gyarto gép (n=43)| 41,9% | 0,499 | 27,9% 0,454 0,179
Programozhat6 gyartd gép (n=66)| 53,0% | 0,503 | 24,2% 0,432 0,001
Félautomatizalt gyarto sor (n=58)| 43,1% | 0,500 | 36,2% 0,485 0,452
Teljesen automatizalt gyartd sor (n=44)| 40,9% | 0,497 22.7% 0,424 0,068

Erdemes tovabba azt is megvizsgalni, hogy a Karbantartis 4.0 bevezetés kiilonbozd
stadiumaiban 1év0 vallalatokat hogyan érintette a vilagjarvany. A 44. abra és a 44. tablazat

alapjan kijelenthetd, hogy az Osszes valaszadonal meglévd ardny hozzavetdlegesen itt is
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véllalatoknal kimagasloan magas a gyorsitotta a bevezetést valasz. Az eddigi latott
aranytol a két leginkdbb eltérd csoport egyike a mar kidolgozott stratégiaval rendelkez6
vallalatok, ahol nagyon magas (55%) a bevezetést lassito hatdsu vélemény, ami
szignifikans kiilonbséget mutat. Ehhez a véleményhez hozzéjarulhatott, hogy ebben az
iddszakban ezen vallalatok masra koltotték ezt a fejlesztési koltséget, illetve olyan
indirekt tényezOk is hatassal lehettek a valaszra, mint a vildgjarvany miatti lezarasok
kovetkeztében lelassuld nemzetkozi ellatasi lanc, illetve a miiszaki termékek altalanos
aremelkedése. A masik nagyobb eltérés a kiserleti jellegii megvalositas elkezdodott

csoport, ahol nincs Iényegi kiilonbség a két valasz kozott.

w
=
Q
X

Stratégia megvalosult 25,0%
| 25,0%

, .. , 43,8%
Stratégiai bevezetés alatt van 25,0]%31 10,
Lo , 36.4%
Stratégia megfogalmazodott 54,5%
Lo 1. , 56,3%
Stratégia kidolgozas alatt van 25,0%

Kisérleti jellegli megvaldsitas — %%82?
,U7%

elkezd6dott | 36,0%
v . 50,9%
Nem létezik stratégia 15.8% ’
| 33,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

m Gyorsitotta a bevezetést
O Lassitotta a bevezetést
ONem befolyasolta a bevezetést

44. abra A Covid19 jarvany hatdsa a Karbantartas 4.0 bevezetésre a bevezetés allapota
alapjan
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44. tablazat A Covidl9 jarvany Karbantartas 4.0 bevezetési hatasanak dsszehasonlitasa

a bevezetés allapota szerint

Gyorsitotta a| Lassitotta a Eltérés
bevezetést | bevezetést |szignifikancia

atlag |szoras| atlag |szoras szintje
Stratégia megvalosult (n=4) | 50,0% | 0,577 ]25,0% | 0,500 0,001
Stratégiai bevezetés alatt van (n=16) ] 43,8% | 0,512 ]25,0% | 0,447 0,001
Stratégia megfogalmazddott (n=11) | 36,4% | 0,505 | 54,5% | 0,522 0,001
Stratégia kidolgozas alatt van (n=16)]56,3% | 0,512 ] 25,0% | 0,447 0,001

Kisérleti jellegi megvalositas elkezd6dott
(n=25)132,0% | 0,476 132,0% | 0,476 1,000
Nem létezik stratégia (n=57) | 50,9% | 0,504 | 15,8% | 0,368 0,001
Kovetkeztetések

A megkérdezett autdipari vallalatok karbantartdsi szakemberei altal adott

valaszok elemzésébdl a kovetkezd fobb kovetkeztetésekre jutottam a Covidl9

vilagjarvany Karbantartas 4.0 bevezetésére gyakorolt hatdsa kapcsan:

A vildgjarvanynak a Karbantartas 4.0 bevezetésére gyakorolt hatdsa nem mutat
jelentds kiilonbséget a felmért kiilonboz6 vallalattipusok (vallalat méret,
tulajdonosi nemzetiség, géppark ideje) kozott, az tobbnyire pozitiv hatassal volt a
Karbantartas 4.0 és az ipari digitalizacid bevezetésére. A vallalatok mintegy fele
ugy veéli, hogy a vilagjarvany felgyorsitotta a Karbantartds 4.0 bevezetését, ¢és
ezaltal fellenditette az ipari digitalizaciot. A fennmaradd 50% nagyjabol egyenld
aranyban oszlik meg azok kozott, akik szerint a vildgjarvany lelassitotta az
alkalmazkodast, és azok kozott, akik szerint annak nem volt hatasa.

Igazan egyértelmli Osszefliggést nem lehet felfedezni a berendezések
automatizaltsagi foka és a Covid19 Karbantartds 4.0 bevezetésére gyakorolt
hatasa kozott, viszont 6sszességében elmondhatd, hogy inkdbb a kevésbé fejlett
eszkdz allomanyt (egyszerii kézi eszkozokkel, statikus gyartd gépekkel,
programozhatd gépekkel rendelkezd) vallalatoknal volt pozitiv befolyasa a
vilagjarvanynak.

A Covidl9 hatdsa kiilonbséget mutat a Karbantartads 4.0 kiilonboz6 bevezetési
stadiumaban 1év6 vallalatokndl. A megvaldsitasi szakaszok tilnyomé tobbségére
(beleértve a vallalatok zomét) a vilagjarvany pozitiv hatassal volt. Egy esetben

azonban (a kisérleti megvalositas szakasza mar megkezdddott) a hatas értékelése
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megosztott, egy masik esetben (a stratégidja mar megfogalmazodott szakasz)

pedig kifejezetten negativ volt.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Dolgozatomban a hazai autdipar karbantartdsi dgazatanak digitalizalasaval és a
Karbantartas 4.0 helyzetével foglalkoztam. A felmérés f6 eredménye szerint a vallalatok
karbantartasi részlegei a Karbantartas 4.0 bevezetés elején tartanak. A vallalatok nagy
része nem jutott tul a stratégiaalkotds szintjén, sok vallalat pedig egyaltalan nem
rendelkezik Karbantartas 4.0 stratégidval. A lemaradas okat a felmérés alapjan nem lehet
bizonyos nehézségekben hatarozottan felfedezni sem a vallalatok egészére tekintve, sem
a kiilonbozo fejlettségi szinten 1évé vallalatok esetében. A vallalatok szakemberei a
fejlettségi szintjiiktol fliggetleniil kozvetleniil leginkabb a berendezések allasidejének
csokkentését és a hatékonysaguk novelését varjak az Ipar 4.0 technoldgiaktol.

A felmérés vildgosan kimutatta tovabba, hogy Osszefliggés van a vallalatméret és a
Karbantartas 4.0 bevezetése kozott, és a KKV-k szamottevden alacsonyabb fejlettségi
szinten vannak, mint a nagyvallalatok. Ennek a lemaraddsnak az okai nem egyértelmiiek,
a KKV-k szakembereinek valasza alapjan nem igazolhaté egy kifejezett bevezetési
nehézség. A nagyvallalatok a folyamatok nehéz egységesitését jeloltek meg a legfobb
kihivasnak sajat rendszereik digitalizalasa szempontjabol. Tovabba a nagyvallalatok a
KKV-kkal dsszehasonlitva jelentdsen nagyobb aranyban ismerték fel a digitalis stratégia

elényeit is.

A vallalatok tulajdonosi szerkezetét vizsgalva a kutatds alapjan az dertilt ki, hogy a
kiilfoldi  tulajdonu vallalatok valamivel el6rébb tartanak a Karbantartds 4.0
bevezetésében, mint a magyar tulajdonti vallalatok, azonban ez a kiilonbség nem
szignifikans mértékii. A két csoport szakemberei eltérden vélekednek a Karbantartas 4.0-
val kapcsolatban. A kiilfoldi tulajdonti vallalatok magasabb ardnyban tudtak a
stratégidhoz elényoket kapcsolni, illetve egy bevezetési nehézség is szignifikans
esetiikben. A kiilfoldi vallalatoknal dolgozd szakemberek tehat tobb informacidval

rendelkeznek a karbantartasi folyamatok digitalizalasaval kapcsolatban.

A felmérés eredményei tehat azt mutatjak, hogy a KKV-k, illetve a magyar tulajdont
véllalatok szakemberei altalanossdgban kevésbé tdjékozottak a Karbantartds 4.0 és a
digitalizacio terén. Ezt tdmasztja ald a fogalomtarsitasra adott valaszok elemzése is. A
legmarkéansabb kiilonbség a hazai- ¢és a kiilfoldi tulajdont KKV-k 6sszehasonlitasabol
szarmazik. A kiilfoldi tulajdoni KKV-k valaszaiban 1ényegesen tobb fogalomtarsitasi
kapcsolodast lehetett kimutatni a fejlett gyarak, fejlett karbantartas és az okos gyarak

Jsszevetésében.

90



A Covidl9 jarvany hatasanak felmérése is fontos szempont volt a kutatas sordn. Az
adatok feldolgozasat kovetéen kideriilt, hogy a jarvany miatti lezarasok a vallalatok

nagyobb része esetében gyorsitoan hatottak a Karbantartas 4.0 projektekre.

5.1. Hipotézisek értékelése
A felmérés eredményei szerint a véallalatok karbantartasi részlegei altalanossagban
alacsony szinten vannak a Karbantartas 4.0 bevezetése terén, ami egyértelmiien igazolja

az els6 hipotézisemet (H1).

A felmérésbol egyértelmiien kideriil, hogy a vallalatméret és a Karbantartds 4.0
bevezetése kozott dsszefliggés van, a KKV-k jelentdsen alacsonyabb fejlettségi szinten

vannak a nagyvallalatokhoz képest. Tehat a masodik hipotézis (H2) igazolt.

A vallalatok tulajdonosi nemzetisége szerinti Osszehasonlitdsbol kideriilt, hogy a
Magyarorszdgon muikodé kiilfoldi tulajdonu vallalatok kissé elérébb tartanak a
Karbantartas 4.0 bevezetésében a magyar tulajdonu vallalatokhoz képest, de ez a

kiilonbség nem szignifikans, igy a harmadik hipotézis (H3) nem egyértelmiien igazolt.

A felmérés a Covid19 jarvany hatasanak a Karbantartas 4.0 bevezetési projektekre adott
valaszainak elemzésébdl kideriil, hogy a vallalatok 1ényegesen nagyobb ardanya vélekedett
ugy, hogy a jarvany miatti lezardsok a karbantartds digitalizdldsara pozitiv hatéssal
voltak, ezéltal a negyedik hipotézist (H4) igazoltnak tekintem.

A hipotéziseket a kutatasom a 45. tdblazat alapjan igazolja.

45. tablazat A kutatas hipotéziseinek értékelése

Hipotézis Eredmény
H1: A magyar autoipari vallalatok a Karbantartés 4.0
. o IGAZOLT
bevezetés alacsony fejlettségi szintjén vannak.
H2: A magyarorszagi autoiparban a vallalatméret és a
Karbantartas 4.0 bevezetettségi szint kozott 0sszefliggés
van. A kis- és kozépvallalkozasok alacsonyabb IGAZOLT

bevezetettségi szinten vannak a nagyvallalatokhoz

képest.

H3: Osszefiiggés van a Magyarorszagon miikddé autdipari
vallalatok tulajdonosi nemzetisége és a Karbantartas 4.0

bevezetettségi szintje kdzott. A magyar tulajdonu
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vallalatok alacsonyabb bevezetettségi szinten vannak a

kiilfoldi tulajdonu vallalatokhoz képest.

H4:

A Covid19 vilagjarvany felgyorsitotta a karbantartési
folyamatok digitalizacidjat a hazai autoipari IGAZOLT
vallalatoknal.

5.2.

Kutatasi kérdésekre adott valaszok

A megfogalmazott kutatasi kérdésekre a kutatds eredményei alapjan az alabbi

valaszokat tudom 6sszefoglald modon adni:

KKI:

KK2:

A magyar autdipari vallalatok milyen fejlettségi szinten dllnak a karbantartdsi

folyamataik digitalizdlasaban?

A hazai vallalatok tobbsége a digitalis karbantartasra valo atallas elején tart, nagy
résziik egyaltalan nem rendelkezik Karbantartds 4.0 stratégiaval. A Karbantartés
4.0 elényeihez leginkabb a megndvelt hatékonysagot és termelékenységet, valamint
a gép allasiddinek csokkentését kapcsoljak. A stratégia bevezetési nehézségei
valaszok koziil egyik opcio sem tér el szignifikansan az elvart szinttdl. Az Ipar 4.0
technologiak koziil a rendszerintegracio, a szimulécio, a felhdalapu informatika, a
kiberbiztonsag, a Dolgok internete ¢és a Big Data elemzés megitélése is

szignifikansan magas.

A magyarorszagi autdipari kis- és kozépvallalkozasok, illetve a nagyvillalatok
karbantartasi részlegei milyen kiilonbségeket és sajdtos jegyeket mutatnak a

Karbantartas 4.0 bevezetésének tekintetében?

Szignifikans Osszefliggés van a vallalatméret és a Karbantartds 4.0 bevezetési
allapota kozott. A nagyvallalatok a KKV-kkal 6sszehasonlitva nagyobb ardnyban
vannak a Karbantartés 4.0 stratégia bevezetésének késobbi szakaszdban. A KKV-k
¢és a nagyvallalatok hasonl6 eldnyoket kotnek a Karbantartas 4.0 bevezetéséhez, a
megnovelt hatékonysag ¢és termelékenység, illetve a gépi allasidok csokkentése
véalaszok esetében azonban szignifikansan magasabb aranyt adtak meg a
nagyvallalati szakemberek. A bevezetési nehézségek esetében lényegi eltérés a

kiilonbozé folyamatok nehéz egységesitése, ami a nagyvallalatok sajatossaga.
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KK3:

KK4:

5.3.

Tovabbi kiilonbség, hogy a nagyvallalatok 1ényegesen fontosabbnak tartjak az Ipar
4.0 technologiak koziil a Big Data elemzést, mint a KKV-k.

A Magyarorszagon miikodo hazai, illetve kiilfoldi tulajdonu autdipari villalatok
karbantartdsi részlegei milyen kiilonbségeket és sajdtos jegyeket mutatnak a

Karbantartas 4.0 bevezetésének tekintetében?

A felmérésben szerepld hazai tulajdonu vallalatok elmaradnak kiilf6ldi tulajdona
tarsaiktol a Karbantartés 4.0 stratégia bevezetése terén, azonban ez a kiilonbség nem
szignifikans. A hazai és a kiilfoldi tulajdont vallalatok szakemberei hasonlo
kulcselénydket tudnak a Karbantartds 4.0-hoz tarsitani. A kiilfoldi tulajdonu
vallalatok azonban ezen valaszlehetdségeket nagyobb ardnyban kotik a
stratégiahoz. Szignifikdns kiilonbség mutatkozik a megnovelt hatékonysag és
termelékenység, valamint a gép allasiddinek csokkentése valaszoknal. A kiilfoldi
tulajdonu vallalatok lényegesen fontosabbnak tartjdk a Big Data elemzést és a
kobotok alkalmazasat az Ipar 4.0 technoldgidkat illetben a magyar tulajdoni

vallalatoknal.

Hogyan hatott a Covidl9 jarvany a hazai autdipari villalatok karbantartdsi

folyamatainak digitalizdlasara?

Osszességben elmondhatd a hazai autdipari vallalatok mintegy felérdl
(vallalattipustol fliggetleniil), hogy a Covidl9 vildgjarvany a karbantartési
folyamataik digitalizalasara serkentden hatott. A fennmaraddé 50% nagyjabol
egyenld aranyban oszlik el azok kozott, akik szerint a vilagjarvany lassitotta a
digitalizalési torekvéseket, és azok kozott, akik szerint annak nem volt szamottevd

hatasa.

Tézisek

Az igazolt harom hipotézisem ¢s a kutatdsi kérdésekre adott valaszok alapjan az

alabbi Uj tudoményos eredményeket fogalmazom meg kutatdsom Osszegzéseként:

1. tézis: A magyarorszagi autoipari vallalatok a Karbantartds 4.0 bevezetés alacsony

fejlettségi szintjén vannak.

A szélesebb korben hasznalt, Karbantartds 4.0 stratégia megvaldsitasi allapotaval

foglalkozo6 skalan a hazai autdipari vallalatok tobbsége a digitalis karbantartasra vald

atallas legelején tart, vagyis nem rendelkezik Karbantartas 4.0 stratégiaval.
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2. tézis: A magyarorszagi autoiparban a kis- és kozépvallalkozasok alacsonyabb

Karbantartas 4.0 bevezetettségi szinten vannak a nagyvallalatokhoz képest.

A felmérés soran szignifikans 0sszefliggés mutatkozott a vallalatméret és a Karbantartas
4.0 stratégia megvalositasi allapota skala kozott. Ezen a skalan a  kis- és
kozépvallalkozdsok a nagyvallalatokkal Osszehasonlitva szignifikdnsan magasabb

aranyban vannak a stratégia bevezetésének korabbi szakaszaiban.

3. tézis: A hazai autdiparban a Covid19 vilagjarvany kovetkeztében kialakult lezarasok

pozitivan hatottak a Karbantartas 4.0 bevezetési projektekre.

A felmérés Covid19 vilagjarvany hatasaival foglalkoz6 részébdl arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a magyarorszagi autdipari szereplok szignifikdnsan magasabb aranya
vélekedik tigy, hogy a lezarasoknak inkabb pozitiv hatdsai voltak a Karbantartas 4.0

bevezetési projektekre.

5.4. Ajanlasok

Hazéank autdipari vallalatainak szdmara az Ipar 4.0, illetve annak karbantartasi
folyamatokra vald alkalmazasa, a Karbantartds 4.0 bevezetése kulcsfontossagl
jelentdséggel birnak. A digitdlis stratégia egyértelmi fejlesztési irany, amivel a
nemzetkdzi versenyképességet lehet jelentésen noveli. Az eredmények alapjan azonban
kideriilt, hogy a hazai autoipari vallalatok tobbsége a Karbantartas 4.0 bevezetésének
elején tart. A felmérés azt mutatta, hogy a szakemberek viszonylag kevés eldnyt tudnak

a stratégidhoz kapcsolni.

Az ipari digitalizalasban rejlé elonyok kihasznélasa érdekében az elsd 1épés az Ipar 4.0
elényeinek megértése és a vallalat alkalmazottainak az oktatasa. Fontos szempont, hogy
a vallalat tisztdban legyen az uj, digitalis technologiakkal, és azzal, hogyan tudjak azokat
a sajat folyamataikban alkalmazni. Az utobbi idoben egyre tobb lehetdség van hazankban
ezeknek az informacidknak az elsajatitdsdra. Szamos allami [29] [116] és magan [117]
[118] digitalis kompetencia kdzpont érhetd el a hazai kdzegben, amelyek kiillonb6zé
szintli oktatdsokat, workshopokat tartanak. Ezeken gyakorlati példakon keresztiil
mutatjak be az Ipar 4.0 és a Karbantartas 4.0 elemeit, amelyeket a szakemberek fel tudnak
hasznalni a sajat digitalizacidjuk erdsitésére. Ezt kovetden a vallalatoknak érdemes
kisebb pilot projektekkel kezdeni, amelyekben az Ipar 4.0 technoldgidkat tudjak
alkalmazni. Ez lehetdvé tenné a véllalat szakemberei szamara, hogy azokrol a sajat

folyamataik kornyezetében tapasztalatokat szerezhessenek. A sikeres pilot projektek
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eredményeinek bemutatdsa segithet a kovetkezd projektek eldmozditdsdban ¢és a

magasabb fejlettségi szintek elérésében.

A felmérésbdl kitlinik, hogy a hazai kis- és kozépvallalkozasok kevésbé fejlettek a
Karbantartas 4.0 tekintetében a nagyvallalatokhoz képest. Szamukra hasznos lehet
partnerségeket és egyiittmiikddéseket kialakitani olyan szervezetekkel (példaul az IFKA
KKV-kra szabott ajanlatai [119]), amelyek tapasztalattal rendelkeznek az Ipar 4.0
teriiletén. Ez lehet6vé tenné a tudas és az eréforrasok megosztasat, valamint a gyorsabb
fejlédést. Hasonld modon az Ipar 4.0 és a Karbantartas 4.0 minél mélyebb ismertetése,
népszerisitése segithet a Covid19 jarvany miatt felfliggesztett vagy a bevezetés soran

megrekedt vallalatoknak a koncepcid nyujtotta elényok mihamarabbi kihasznéaldséban.
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22. abra Karbantartés 4.0 el6nyeinek megitélése a vallalatok bevezetési stadiuma szerint
23. abra A Karbantartds 4.0 bevezetési nehézségei a vallalatok bevezetési stddiuma
szerint

24. abra A karbantartds altalanos erdsségeinek megitélése a vallalatok bevezetési
stadiuma szerint

25. abra A karbantartds altalanos nehézségeinek megitélése a vallalatok bevezetési

stadiuma szerint
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26. abra Ipar 4.0 eszk6zok pozitiv megitélése a vallalatok bevezetési stddiuma szerint
27. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetési allapotai
28. abra A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleménye a Karbantartas 4.0 eldnyeirdl
29. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdonu véllalatok véleménye a Karbantartas 4.0 bevezetési
nehézségeirdl

30. abra A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleményének az dltalanos karbantartési
erdsségeikrol

31. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleménye az altalanos karbantartési
nehézségeikrol

32. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Ipar 4.0 technologiak értékelései

33. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok megoszlasa Karbantartas 4.0 bevezetési
allapota szerint

34. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleményei a Karbantartas 4.0
elényeirdl

35. dbra A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok véleményei a Karbantartas 4.0
bevezetési nehézségeirdl

36. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont véllalatok véleményei az altalanos karbantartési
erdsségeikrol

37. abra A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont véllalatok véleményei az altalanos karbantartési
nehézségekrol

38. abra A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Ipar 4.0 technologiak értékelései

39. abra A kis- és kozépvallalatok (balra) és a nagyvallalatok (jobbra) fogalomtarsitasra
adott valaszainak relevans kapcsolati halgja

40. abra A hazai (balra) és a kiilfoldi tulajdonti (jobbra) vallalatok fogalomtérsitasra adott
valaszainak relevans kapcsolati haloja

41. abra A hazai (balra) ¢és a kiilfoldi (jobbra) tulajdontt KKV-k fogalomtarsitasra adott
vélaszainak relevans kapcsolati haloja

42. abra A Covidl9 jarvany hatdsa a Karbantartds 4.0 bevezetésre kiilonbozo
vallalattipusok esetében

43. abra A Covidl9 jarvany hatdsa a Karbantartds 4.0 bevezetésére a géppark
automatizaltsagi szintje szerint

44. abra A Covid19 jarvany hatasa a Karbantartas 4.0 bevezetésre a bevezetés allapota

alapjan
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TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat A végso felmérésben részt vevd vallalatok tipusai

2. tablazat A pilot felmérés kiemelt kapcsolddasait mutatd valaszok

3. tablazat A kérddiv valaszain elvégzett megbizhatdsagi vizsgéalatok értékei

4. tablazat A Karbantartas 4.0 bevezetési szinteken megfigyelt és elvart gyakorisaga

5. tablazat A Karbantartas 4.0 szintjeinek és a stratégia elényeinek Kruskal-Wallis-proba
értekei (df=5)

6. tablazat A Karbantartas 4.0 eldnyeihez kothetd valaszokon elvégzett binomidlis teszt
értékei

7. tablazat A Karbantartds 4.0 szintjeinek €s a stratégia bevezetési nehézségeinek
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

8. tablazat A Karbantartas 4.0 bevezetési nehézségeihez kothetd valaszokon elvégzett
binomiadlis teszt értékei

9. tablazat A Karbantartds 4.0 szintjeinek ¢és a karbantartds altalanos erdsségeinek
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

10. tablazat A Kruskal-Wallis-préba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas 4.0
bevezetési szinteken magas hatékonysdg valasznal (df=5)

11. tablazat A Kruskal-Wallis-préba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas 4.0
bevezetési szinteken nagyfoki szakmai hozzaértés véalasznal

12. tablazat Az Aaltaldnos karbantartdsi erdsségekhez kothetd valaszokon elvégzett
binomiadlis teszt értékei

13. tablazat A Karbantartds 4.0 szintjeinek és a karbantartds altalanos nehézségeinek
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

14. tablazat Az altalanos karbantartasi nehézségekhez kothetd valaszokon elvégzett
binomiadlis teszt értékei

15. tablazat A Karbantartds 4.0 szintjeinek és az Ipar 4.0 technologidk megitélésének
Kruskal-Wallis-proba értékei (df=5)

16. tablazat A Kruskal-Wallis-proba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas 4.0
bevezetési szinteken felhoalapu informatika valasznal

17. tablazat A Kruskal-Wallis-préba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas 4.0
bevezetési szinteken egyiittmiikodo robotok valasznal

18. tablazat A Kruskal-Wallis-préba paronkénti szignifikancia értékei a Karbantartas 4.0

bevezetési szinteken kiterjesztett valosag valasznal
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19. tablazat Az Ipar 4.0 technologidkhoz megitélésén elvégzett binomialis teszt értékei
20. tablazat A vallalatok mérete és a Karbantartads 4.0 bevezetési szint kozotti khi-
négyzet proba

21. tablazat A vallalatok mérete és a Karbantartas 4.0 bevezetési szint kozotti Cramer-
féle V egyiitthato

22. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdontl vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetési allapot
szerinti sszehasonlitasa t-proba alapjan

23. tablazat A KKV-k és nagyvallalatok gépparkjanak kora és automatizaltsagi szint
szerinti sszehasonlitasa t-proba alapjan

24. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok a Karbantartds 4.0 eldnydk
véleményének Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

25. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Karbantartds 4.0 bevezetési
nehézségek véleményeinek dsszehasonlitasa t-proba alapjan

26. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdonu véllalatok altalanos karbantartasi erdsségek
véleményeik Gsszehasonlitasa t-proba alapjan

27. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont véllalatok altalanos karbantartasi erdsség
vélemények 0sszehasonlitasa t-proba alapjan

28. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonti vallalatok Ipar 4.0 technologidk értékeléseinek
Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

29. tablazat A vallalatok tulajdonosi nemzetisége és a Karbantartas 4.0 bevezetési szint
kozotti khi-négyzet proba

30. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdontl vallalatok Karbantartas 4.0 bevezetési allapot
szerinti sszehasonlitasa t-proba alapjan

31. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok gépparkjanak kora ¢és
automatizaltsagi szint szerinti 0sszehasonlitasa t-proba alapjan

32. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok Karbantartds 4.0 eldnydk
vélemények 0sszehasonlitasa t-proba alapjan

33. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdonu vallalatok Karbantartds 4.0 bevezetési
nehézségek vélemények dsszehasonlitasa t-proba alapjan

34. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdont vallalatok altalanos karbantartasi erdssége
vélemények 0sszehasonlitasa t-proba alapjan

35. tablazat A hazai ¢és kiilfoldi tulajdonu vallalatok altalanos karbantartasi nehézségek

véleményeinek Osszehasonlitdsa t-proba alapjan
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36. tablazat A hazai és kiilfoldi tulajdont vallalatok Ipar 4.0 technologidk értékeléseinek
Osszehasonlitdsa t-proba alapjan

37. tablazat A fogalomtarsitasra adott valaszok Cronbach-alfa értékei a kiilonbozd
vallalattipusoknal

38. tablazat A fogalomtarsitasra adott valaszok relevans kapcsolodédsainak szama
kiilonbozd vallalattipusoknal

39. tablazat A kis- és kozépvallalatok és a nagyvallalatok fogalomtarsitasra adott
valaszai

40. tablazat A hazai és a kiilfoldi tulajdonu vallalatok fogalomtarsitasra adott valaszai
41. tablazat A hazai és a kiilf6ldi tulajdont KKV-k fogalomtarsitasra adott valaszai

42. tablazat A Covidl9 jarvany Karbantartds 4.0 bevezetési hatadsanak dsszehasonlitasa
kiilonb6z6 vallalattipusoknal

43. tablazat A Covidl9 jarvany Karbantartds 4.0 bevezetésre gyakorolt hatasanak
Osszehasonlitasa a géppark automatizaltsagi szintje szerint

44. tablazat A Covidl9 jarvany Karbantartds 4.0 bevezetési hatadsanak dsszehasonlitasa
a bevezetés allapota szerint

45. tablazat A kutatas hipotéziseinek értékelése

119



MELLEKLET
A kérdoiv kérdései

1. Kérem, adja meg a vallalat 6 tulajdonosi korét:

e Tobbségi magyar tulajdon
o Tobbségi kiilfoldi tulajdon

2. Kérem, adja meg a vallalat jelenlegi dllomanyi 1étszamat (ligyvezetéssel egyiitt):

3. Kérem, adja meg a vallalatuknal talalhat6 gyarté berendezések atlagos életkorat:

o 0-5¢év

e 5-10¢v
o 10-15¢v
o 15-20¢v

e 20 év feletti

4. Kérem, adja meg a vallalatuknal jellemzden hasznalt berendezéseket és legmagasabb

automatizaltsagi szintjét:

e Egyszerl kézi eszk6zok

e Programozhato kézi eszkdzok
o Automatizalt kézi eszkdzok

e Statikus gyarto gépek

e Programozhat6 gyartd gépek
o Félautomatizalt gyartd sor

e Teljesen automatizalt gyarto sor

5. Kérem, adja meg, hogy a véllalatanal 1év0 karbantartasi személyzetnek melyek a

legfébb erényei (tobbet is megjeldlhet):

e Magas hatékonysag

e Nagyfoku szakmai hozzaértés
e Gyors hibamegoldas

e Magas precizitas

e Sokéves tapasztalat
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e Magas csapatmunka

e Tanulési hajlandosag

6. Kérem, adja meg, hogy a véllalatanal 1év0 karbantartasi személyzetnek melyek a

legfébb gyengeségei (tobbet is megjelolhet):

e Alacsony hatékonysag

o Kevés szakmai hozzaértés

e Lassu hibamegoldés

e Alacsony precizitas

e Kevés tapasztalat

e Tanulési hajlandésag hianya

e Alacsony csapatmunka
7. Kérem, értékelje a vallalatanal 1évo Ipar 4.0 stratégiat:

e Nem létezik stratégia

o Kisérleti jellegli megvaldsitas elkezd6dott
e Stratégia kidolgozas alatt van

e Stratégia megfogalmazoddott

e Stratégiai bevezetés alatt van

e Stratégia megvaldsult

8. On mely szempontot tartja az Karbantartis 4.0 legfontosabb elényének az On

vallalatara tekintve (tdbbet is megjeldlhet):

e Rugalmassag ¢s agilitas

o Koltségecsokkentés

e Jobb kinalat/kereslet egyeztetés

e Jobb ligyfélélmény

o Megnovelt hatékonysag és termelékenység
o A gép allasiddinek csokkentése

e Magasabb bevételek

9. On szerint melyek a leginkabb hatraltato tényezdk a Karbantartas 4.0 elterjedésében az
On vallalatanal (tbbet is megjeldlhet):

e Lasst megtériilés
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e Magas koltségek

e Nem megfeleld vezetdi tAmogatas

e Altalanos ismerethiany a technologiakrol

e Képzetlen munkaerd

e Kiilonbozo folyamatok nehéz egységesitése

e Nem megfeleld adatvédelem

10. Kérem, értékelje az alabbi Ipar 4.0 eszkozdket az alapjan, hogy azokat mennyire tartja

a fontosnak vallalata szempontjabodl (1 — kevésbé fontos, 6 — nagyon fontos):

e Rendszerintegracio

e Szimulacid

e Felhdalapu informatika (Cloud computing)
e Kiberbiztonsag

e Dolgok internete (Internet of Things)

e Big Data elemzés

e Additiv gyartas (3D nyomtatas)

o Kiterjesztett valosag

o Egyiittmikddo robotok (kobotok)

11. Kérem, adja meg, hogy az On megitélésé szerint a Covid19-vilagjarvany az Ipar 4.0

¢s digitalizalas fejlodését hogyan befolyasolta!

e Ezen folyamatok fejlddését gyorsitotta
e Ezen folyamatok fejlodését lassitotta

e Nem befolyasolta ezeket a folyamatokat
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D12) Nyilatkozat a munka onallésagarél, irodalmi forrasok megfelel6 modon tortént idézésérol
NYILATKOZAT

A MUNKA ONALLOSAGAROL, IRODALMI FORRASOK MEGFELELO MODON TORTENT
IDEZESEROL

Alulirott Juhdsz Laszl6 kijelentem, hogy A Karbantartas 4.0 helyzetének elemzése a hazai

jérmiiparban

cimi benyujtott doktori értekezést magam készitettem, és abban csak az irodalmi
hivatkozasok listajan megadott forrdsokat hasznaltam fel. Minden olyan részt, amelyet
$z0 szerint, vagy azonos tartalomban, de atfogalmazva mas forrasbdl atvettem, a forras

megadasaval egyértelmiien megjeldltem.

Budapest, 2023. 09. 04.

alairas
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