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1 Summary

According to economists and national policy makers [11] [12], the digitalisation of industry,
also known as Industry 4.0, can provide answers to the challenges facing industry. According
to a European Parliament technical paper [3], this new strategy is expected to bring increased
automation of industrial processes, greater flexibility, a multiplication of product variations,

faster production speeds, better product quality and more economical operation.

An important question is to what extent industrial digitalisation trends affect Hungarian
industrial actors [JL1] and how they are reflected in their overall professional strategy. It is also
important to examine the immediate challenges faced by individual industrial actors. Once this
situation is understood, it will be possible to identify recommendations specific to certain types

of companies, thus helping the digital transformation of the country's enterprises.

Within a company, maintenance processes can be the biggest beneficiaries of new digital
solutions. This department has a very high professional knowledge requirement, as it has to
keep all the operational systems running. Furthermore, the operational level of maintenance
processes can be highly automated with the increasingly widespread use of smart sensors,

actuators and associated smart infrastructure.

I think it is very important to benchmark the Hungarian industry against international players,
including our digital readiness. The digitalisation of maintenance processes is reflected in the
EU-supported Maintenance 4.0 concept and related developments. Preparing the domestic

industry for these innovations is a key issue.
The doctoral dissertation seeks answers to the following questions through five chapters:

e How advanced are Hungarian automotive companies in digitising their maintenance
processes?

e What are the differences and specific characteristics of the maintenance departments
of Hungarian automotive SMEs and large companies with regard to the
implementation of Maintenance 4.0?

e What are the differences and specific characteristics of the maintenance departments
of Hungarian and foreign-owned automotive companies operating in Hungary with
regard to the implementation of Maintenance 4.0?

e How has the Covid19 epidemic affected the digitalisation of maintenance processes in

domestic automotive companies?



2 A Kkutatas el6zményei

A feldolgozodipar az Eurdpai Unid egyik gazdasagi kulcsszektora, az &gazat azonban
kihivasokkal kiizd a térségben. Ennek a tendencidnak tobb Osszetevdje van, kiillonbozo 21.
szazadi kihivasokkal kell az Eur6pai Unios tagallamoknak szembenézniiik. Az iparnak tobbek
kozott alkalmazkodnia kell a termékek iranti kereslet varhato 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 legyarthat6 szériatermékek visszaszorulasat
jelenti, amihez az egész ellatasi lancnak at kell alakulnia, hogy a kis darabszamu vagy éppen

egydarabos termékgyartast is megfelelden le tudja képezni.

Gazdasagi szakemberek és nemzeti dontéshozok szerint [11] [12] az ipart érintd kihivasokra
tud vélaszt adni az ipari digitalizalas, vagyis az Ipar 4.0. Az Eurdpai Parlament egyik szakmai
anyaga alapjan [3] ettdl az 0 stratégiatol a szakemberek az ipari folyamatok megndvekedett
automatizalasat, nagyobb rugalmassagat, a termékvariaciok megsokszorozddasat, gyorsabb

gyartasi sebességet, jobb termékmindséget, valamint gazdasagosabb lizemeltetést varnak.

A magyar ipari szegmens az Eurdpai Uniora jellemz6 kihivasokkal kiizd. A hazai véllalatok,
kiilondsen a magyar tulajdonu kisebb ilizemek versenyképessége elmarad a vildg vezetd

részEtdl, az orszag innovaciods indexe az utobbi évtizedben stagnalast mutat [16] [17] [18].

Az Ipar 4.0 és az ipari digitdlis transzformacid kitorési pont lehet Magyarorszadg gazdasagi
versenyképességének novelésére [19]. A digitalizalassal jard elényok realizalasdhoz azonban a
vallalkozasoknak be kell fektetnilik az infrastruktirdba, az 11j technologidkba és személyzetbe,

[JLA4].

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

jellemzd ajanlasokat lehet megfogalmazni, ezzel segitve hazank vallalatainak digitélis

crer

Egy véllalaton beliil a karbantartasi folyamatok lehetnek az 0j digitalis megoldasok legnagyobb
haszonélvezdi. Ennek a részlegnek rendkiviil nagy a szakmai tudasigénye, hiszen az 8sszes

tizemeltetési rendszert kell miikddésben tartania. Tovabba a karbantartasi folyamatok tizemi



szintjét nagyszeriien lehet automatizalni az egyre inkabb elterjedt okos szenzorok, aktuatorok

¢s a hozzajuk tartozo okos infrastruktura segitségével.

A karbantartasi folyamatok az utobbi iddszakban egyre inkabb beépiiltek az lizemeltetési
tevékenységekbe és kulcskérdéssé valtak egy lizem termelési biztonsdganak fenntartdsdban.
Megfeleld mikodésiik esetén az egész termelési tevékenység optimalisan tud mitkddni, el lehet
veliik keriilni a nem vart leallasokat, nagyobb anyagi és kornyezeti karokat. A mindség tartdsan
tul 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.

3 Célkituzések

Kiemelten fontosnak tartom, hogy a hazai ipart nemzetkozi szereplokkel hasonlitsuk Ossze,
azon beliill is mérjiik a digitalis felkésziiltségiinket. Az Eurdpai Unid szerepe kiilonds
jelentdséggel bir ebben az Osszefiiggésben, hiszen az Uni6 altal meghatarozott irdnyelvek és
kezdeményezések nagy hatdssal vannak az ipari folyamatokra. A karbantartdsi folyamatok
digitalizalasa az EU 4ltal is timogatott Karbantartds 4.0 koncepcidjaban és az ehhez kapcsolodo
fejlesztésekben jelenik meg. A hazai ipar ezen innovacidkra valo felkésziiltsége tehat

kulcskérdés.

Kutatdsomat Magyarorszdg egyik legfejlettebb és legnagyobb hatdst szektordban, az
autoiparban folytattam, amely nemcsak jelentds részardnyt képvisel a hazai GDP-ben (mintegy
25%) [20], hanem az egész beszallitdoi lanccal egyiitt élen jar a kiilonb6zé innovaciok

alkalmazasaban.

Célom volt megismerni, hogy a magyarorszagi autoipari vallalatok karbantartasi szakemberei
miképpen gondolkodnak a digitalizaciorol 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
vonatkozasaban. A hazai iparban miikddo kis- és kozépvallalkozasokra (KKV) jellemzd, hogy
szamukra korlatozott er6forras és infrastruktura all rendelkezésre, ami a kiilonb6z6 innovacios
torekvésekben hatranyt jelenthet. Célom volt, hogy feltérképezzem az autdipari KKV-k és a
nagyvallalatok kozott fennalld kiilonbségeket és az esetleges sajatos jegyeket a karbantartasi

folyamataik digitalizalaséban.



Magyarorszdgon szamos kiilfoldi autdipari vallalat miikddtet leanyvallalatot, amelyek az
anyacég nemzetkozi tuddstokéjét felhasznalva élen jarnak a kiilonbozd ipari innovacios
beruhdzasokban. Fontos azonban Osszehasonlitani ezeknek a véallalatoknak a helyzetét a
Magyarorszdgon miikodo hazai tulajdonosi hattérrel rendelkezd vallalatokkal. Célul tliztem ki
azt, hogy felmérjem, hogy a kiilonb6zd tulajdonosi hattérrel rendelkezd véllalatok milyen

modon alkalmazzék az Ipar 4.0 innovacioit a karbantartasi folyamatokban.

A Covid19 vilagjarvany hatdsa szintén lényeges szempont volt a kutatds soran, hiszen az nagy
hatassal volt az ipari szektorra és a karbantartasra. Fontos azt felmérni, hogy a jarvany, illetve
az azt kovetd lezardsok mennyiben erdsitették vagy gyengitették a digitalis atalakulast a

karbantartasi folyamatokban.

4 Vizsgalati modszerek

A kutatéds céljainak meghatarozasa utan részletes irodalmi feltarasba kezdtem, ami megfeleld
kontextusba helyezte a végsd felmérést. Ennek keretei kozott kortil jartam az Ipar 4.0 és a
Karbantartas 4.0 elméleti hatterét, technologiait, bevezetési elonyeit és nehézségeit. Ezt
kovetéen mind kvalitativ (szakértéi interjuk), mind kvantitativ (pilot felmérés) modon
folytattam a téma feldolgozasat. Az irodalmi megalapozas és az eldzetes felmérések megfeleld
alapot adtak a végsd felmérés kérdéseinek Osszedllitdsdhoz. A végsd felmérést 2021 marciusa
¢s majusa kozott online kérddiv segitségével, dsszesen 129 autodipari vallalat karbantartasi
szakembere, csoportvezetdje vagy menedzsere korében végeztem. Az ebbdl szdrmazd
vélaszokat rendszereztem, majd kiillonb6zd statisztikai modszerekkel adatelemzést hajtottam
rajtuk végre. Vizsgaltam a kiilonb6zé Karbantartas 4.0 fejlettségi szinten 1évé vallalatok
helyzetét ¢és a kérdésekre adott valaszokat altalanossagban. Kiilon részben a kis- és
kozépvallalatokat és a nagyvallalatokat, illetve a hazai és kiilfoldi tulajdonu véllalatokat
hasonlitottam Ossze egymassal, keresve kozottiik a szignifikans kiilonbségeket. Részletesen
foglalkoztam a Covidl9 jarvany ipari digitalizacidés projektekre gyakorolt hatasaval is. A
kutatas soran egy ugynevezett fogalomtarsitasi modszert is alkalmaztam, amivel azt vizsgaltam,
hogy a karbantartasi szakemberek milyen részletességgel ismerik az Karbantartas 4.0-hoz és az
ipari digitalizalashoz kothetd fogalmakat, és az egyes fogalmak kozott mennyire latjak az

Osszefiiggéseket.



5 Uj tudomanyos eredmények

1. tézis: A magyarorszagi autdipari vallalatok a Karbantartas 4.0 bevezetés alacsony

fejlettségi szintjén vannak.

A szélesebb korben hasznalt, Karbantartas 4.0 stratégia megvalositasi allapotaval foglalkozo
skéalan a hazai autdipari vallalatok tobbsége a digitalis karbantartasra valo atallas legelején tart,

vagyis nem rendelkezik Karbantartas 4.0 stratégiaval.

2. tézis: A magyarorszagi autoiparban a kis- és kdzépvallalkozasok alacsonyabb

Karbantartas 4.0 bevezetettségi szinten vannak a nagyvallalatokhoz képest.

A felmérés soran szignifikans Osszefliggés mutatkozott a vallalatméret és a Karbantartas 4.0
stratégia megvalositasi allapota skdla kozott. Ezen a skalan a kis- és kozépvallalkozasok 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 Covidl9 vildgjarvany hatdsaival foglalkozo részébdl arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a magyarorszagi autoipari szereplok szignifikansan magasabb aranya vélekedik
ugy, hogy a lezarasoknak inkdbb pozitiv hatdsai voltak a Karbantartas 4.0 bevezetési

projektekre.

6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

Hazank autdipari vallalatainak szdmara az Ipar 4.0, illetve annak karbantartasi folyamatokra
valé alkalmazisa, a Karbantartas 4.0 bevezetése kulcsfontossagli jelentéséggel birnak. A
digitalis stratégia egyértelmii fejlesztési irany, amivel a nemzetkdzi versenyképességet lehet
jelentdsen noveli. A kutatds eredményei 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 stratégiahoz kapcsolni.

Az ipari digitalizalasban rejlé eldnyok kihaszndldsa érdekében az elsd 1épés az Ipar 4.0
elényeinek megértése és a vallalat alkalmazottainak az oktatdsa. Fontos szempont, hogy a
vallalat tisztdban legyen az 1j, digitalis technologidkkal, és azzal, hogyan tudjak azokat a sajat
folyamataikban alkalmazni. Az utobbi idében egyre tobb lehetéség van hazankban ezeknek az

informacioknak az elsajatitdsara. Szamos allami [29] [116] és magéan [117] [118] digitalis



kompetencia kozpont érhetd el a hazai kozegben, amelyek kiilonbozd szintli oktatasokat,
workshopokat tartanak. Ezeken gyakorlati példakon keresztiil mutatjdk 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 lenne kisebb pilot projektekkel kezdeni,
amelyekben az Ipar 4.0 technologidkat tudjak alkalmazni. Ez lehetdvé tenné a véllalat
szakemberei szamdra, hogy azokrol a sajat folyamataik kornyezetében tapasztalatokat
szerezhessenek. A sikeres pilot projektek eredményeinek bemutatasa segithet a kovetkezd

projektek eldmozditasaban és a magasabb fejlettségi szintek elérésében.

A felmérésbdl kitlinik, hogy a hazai kis- és kozépvallalkozéasok kevésbé fejlettek a Karbantartas
4.0 tekintetében a nagyvallalatokhoz képest. Szdmukra hasznos lehet partnerségeket és
egylittmiikodéseket kialakitani olyan szervezetekkel (példaul az IFKA KKV-kra szabott
ajanlatai [119]), amelyek tapasztalattal rendelkeznek az Ipar 4.0 teriiletén. Ez lehetdvé tenné a
tudas és az er6forrasok megosztasat, valamint a gyorsabb fejloddést. Hasonlé modon az Ipar 4.0
¢s a Karbantartds 4.0 minél mélyebb ismertetése, népszerlsitése segithet a Covid19 jarvany
miatt felfliggesztett vagy a bevezetés soran megrekedt véllalatoknak a koncepcid nyujtotta

elényok mihamarabbi kihasznalasaban.
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