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Bevezetés

Az acélipar és az Ipar 4.0 (14.0) egymashoz vald viszonyanak felderitéséhez ismerniink kell a
vilag és az UNIO acéliparanak jelenléegi helyzetét, valamint tisztazni kell mit is jelent az 14.0,

vagyis meg kell ismerni az alapvet6 fogalmakat.

Jelen irodalomkutatds célja az acélipar és az 14.0 kapcsolatrendszerének szekunder
csatornakon torténd felkutatdsa, amely alapjan meghatdrozhatéva valnak az acéliparban
dolgozdkkal szemben tdmasztott ezirdnyu kovetelmények. A kovetelmények meghatarozasa
utan valik lehetévé a humanerdéforras meglévd digitdlis kompetencidinak feltarasa, majd a
kutatasi eredményekre valé tdmaszkodas révén a sziikséges képzések meghatarozdsa és
kivitelezése. A tanulmanyban igyekeztem a legfrissebb szakirodalmakat Osszegydjteni és

elemezni.

1. Gazdasagi és acélipari kitekintés 2019-2020

1.1.  Vilaggazdasag

A mexikdi Monterreyben 2019. oktéber 12-16. koz6tt rendezték meg a worldsteel 52.
taggylilését. Ezuttal is szamos, a tagorszagok szempontjabdl fontos gazdasagi folyamatral,
iparagi el6rejelzésekrél kaphattak elsé kézbdl informaciét a jelenlévék. A Magyar Vas és
Acélipari Egyesiilés altal kiadott Magyar Acél lll. évfolyam, 4. szamaban Dr. Mdger Robert

szamol be az llésen elhangzottakrdl az alabbiaknak megfelelGen.

Idén dr. Edwin Basson, a worldsteel igazgatdja nyitotta meg a rendezvényt. A mexikdi elndk
foglalkoztatasért felel6s vezetGje, Alfonso Romo el6adasa betekintést engedett a mexikdi
munkaerépiac helyzetébe. Az el6add megjegyezte, hogy az acélipar Osszesen 672 000
embernek ad megélhetést Mexikdban. Az iparag nemzetgazdasagi sulyat jol mutatja, hogy a
GDP-b6l 2%-0s a részesedése, az iparon belil pedig 6,9%. Dr. Jesus Seade killigyminiszter-
helyettese Mexikd és a NAFTA-orszagok gazdasagi és killgyi kapcsolatrendszerét elemezte

el6addsdban. Kiemelte, hogy a Trump-intézkedések (pl. a kildtasba helyezett
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safeguardintézkedések, a hatarkerités épitése, a NAFTA-szerz6dés Ujratargyaldsa) negativ
hatdssal voltak a mexikoi gazdasdagra. H. E. Saeed Ghumran Al Remeithi, a worldsteel gazdasagi
bizottsaganak vezetGje a jelen acélipari helyzetét, valamint a jov6re varhatd kilatasokat
foglalta 0ssze. A vilagpiac gazdasagi fejlédését szamos tényezé befolydsolja:

e azolajar volatilitdsanak novekedése,

e az USA és Kina kereskedési haboruja,

e geopolitikai feszlltségek (populizmus, valasztdsok, szankcidk),

e Kinai gazdasag fejl6édésének mérséklédése.

A vildggazdasdg gyartdsi szektordnak szempontjabdl tovabbi, kevéssé biztatd jelek

mutatkoznak:

a vildggazdasagi bizonytalansagok csdkkentik a beruhdzasok mértékét és

novelik a piaci félelmeket,

e az EU gazdasagi lassuldssal néz szembe, amit a német gazdasagi novekedés
jelentés mérséklédése, valamint, a Brexit tovabb erdésit,

e az USA-ban véget ért a hosszu ideje tartd gazdasagi er6sodés kora, gyenge
gyartasi szektor novekedéssel kell szembenézni,

e Japan és Dél-Korea exportja a gyenge kereslet miatt alig fejlédik.

e Kina gazdasagi novekedése Ujabb mélypontot ért el. 1992 6ta a 2019-es év

6,1%-0s ndvekedése lesz a leglassabb fejl6dés az azsiai orszagban.

A fentiek hatasdra az acélipar legf6bb felvevé dgazataiban is csokkend keresletre kell
felkésziilni. A gépjarmdipar 2018-ban kezd6dott recesszidja 2019-ben varhatéan befejezddik,
2020-ra gyenge novekedéssel szamolnak. Az épitGipar teljesitménye Kindban tovabbra is
csokkeni fog, azonban a vilag tobbi részén kismérték(i novekedésre lehet szamitani jovére. A
gépipar teriletén nem varhaté javulds, az idei év csokkend acéligénye mellett jovére is ez
varhato. Az elGrejelzés szerint az EU acélipara az idei év kdzel 1%-os csokkenése utan jovére

1%-0s novekedésre szamithat (kb. 170 Mt), ami azt jelenti, hogy a 2008-as pénziigyi gazdasagi
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valsag alatt lecsokkent termelési szintrél nem tud elrugaszkodni. A 2020-as évben valamennyi

régidban kismértékl ndvekedésre lehet szamitani.

Mint ahogyan az elmult id&szakban mindig Azsia keriilt a kdzéppontba az acélipar
termelésnovekedésének szempontjabdl, ez vélhetéen jovére sem valtozik. A Kina (909,1 Mt)
nélkul értendd azsai régio tobb mint 4%-os termelésndovekedésre szamithat. Ezzel a régio a
masodik legnagyobb acéltermelévé valik (212,6 Mt), megel6zve az Eurdpai Unidt.
Amennyiben orszagspecifikusan nézziik az acéltermelést, a fent felvazolt tendencia teljes
mértékben nyomon kovethetd. India Kinat kovetéen a masodik helyre ugrott, termelése
jovére elérheti a 108,7 Mt-at, ezzel letaszitva az Egyesiilt Allamokat a harmadik helyre
(101,2 Mt). Kiilon érdekesség, hogy 2020-ban a TOP10-ben megjelenik Vietnam is, 25,3 Mt
termelési volumennel. A taggy(ilés tobb el6adasaban szdba kerilt a korkoros gazdasag, amely
az acélipar szdmara kihivasokat és lehetGségeket is rejteget. Az acéliparban az acélhulladékok
gyartdsba torténd visszajaratasa (recycling) helyett egyre inkabb az uUjragyartds és

Ujrafelhasznalds keril el6térbe. [1]

Fentiek alapjan elmondhatd, hogy a kozeljové kilatdsai az acélipar szdmara mérsékelten
kedvezGek, és térségenként — politikai-gazdasagi okokbdl kifolydlag — nagy eltéréseket
mutathatnak. Az acélipar imazsanak javitasa elengedhetetlen annak érdekében, hogy az acél

ne csak a jelen, hanem a jové legelterjedtebb mérndki anyaga is lehessen.

Szintén tobb el6adds foglalkozott a személygépjarmlivek piacdn az elektromos autdk
részaranyanak novekedésével, valamint a tobbek kozott ezekhez kotheté okosvaros-
koncepcidkkal. Az aldbbi két abra tokéletesen mutatja az acél kiemelékedS szerepét

napjainkban a gazdasag minden tertletén.

Eurdpai Unio
Eurépai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



SZECHENYI @

Digitdlis kompetencidak fejlesztése a fémipari dgazatban GINOP-5.3.5-18
»Munkaerépiaci alkalmazkodéképesség fejlesztését célzé tematikus
projektek megvaldsitasanak tamogatasa” c. palyazat

PENZUGYMINISZTERIUM

acélt rmvﬂ-:kmonmm létrenozasanoz. Az acél a modern varosok potolhatatian alapanyaga.

Anglban, Bsoban falAlat a Cabot Circus, melynek SPORTLETESITMENYEK Az acél az életiink része, amely munkahelyet teremt, kézosséget épit,
tetefe kozel 6 000 m? acéibol s vegol Kesziit. Apekingl ,Madarfészek” sportstadion G valamint a modern gazdasag szerves részét képezi.
AKonstrukcid eqy hataimas szabadtéi arium érzetét kel épltéséhez 42 000 tonna acéit p

hasznaltak fel. o
MOVESZET

‘Az acél olyan mOvészet alotAsok Kireotet segft
a0,

IRODAHAZAK

Amogem faniarcaick

KOZLEKEDES

A nagy szilérdsagl acélotvozetekbol keszilt
Jamavek konnyebbek, ezatal
az zemanyag- Is kedvez0bb.
Evente korilbeldl 85 il jarma gordal le LAKOHAZAK
SR ER iy A2 0yan s, 60 magoizath épanyagok
‘mint az acél, lehetové tesal
IPAR 2 modem tx0éptitek yorsae Ksezését

Az ipari szektor meghatdrozg ENERGIA
A furdinakidl a transzormatorolag - a fenntartnatd
energia eltamtasa, vaiamint caiba

elengedhetetien eleme az acél. tatisa
nagy mériSkben tgg az acAl, Brazia 451 TR
oweno.

Az ipar adja az Amerikal Eqyesiit
Allamok GDP-iének 13 szazalékat.

iz
EGESZSEGUGY SZALLITAS

Aosit hasznalunk, hogy deezen A gy sabessag 2 VasuaK megnyak  Wgot
nagy része, SO, az orvosoK alal haszndlt eszkozok obbsége Is
A

1obb mint 3 200 aggyal, amelyek mind acélbol készilitek.
UJRAHASZNOSITAS MOSORSZORAS

Azacel A2 actibdt kész0M addtomyck az ember atal kesziett
Avitagon tira B -

eptmény
A Toxitban tataihato Skytree forony 634 méter magas.

1. dbra. Az acél a modern vdrosok pdtolhatatlan alapanyaga

(illiusztrdcio, worldsteel Association)

1.2.  Eurdpai Unid

Az Eurdpai Unid feldolgozdiparanak lejtmenete egy darabig vélhet6en még nem éri el a
mélypontot: az Egyesiilt Allamok és f& kereskedelmi partnerei kozotti egyre mélyiils
kereskedelmi hdboru, valamint a Brexitet 6vezd folyamatos bizonytalansag sulyosan érintheti
a vilagkereskedelmi kérnyezetet, ami az lizleti hangulat tovdbbi romldsat valtana ki, valamint
visszafognd a beruhazdsok novekedését. Ezt a forgatdkonyvet az Unid acélipara sulyosan
megszenvedné, hiszen ilyen esetben az importtorzulds kockdzata, valamint a volatilitas

fokozdédna a védintézkedések kvdtajanak idei és jov6 évre vonatkozd novelése kovetkeztében.

1.2.1. Unios acélpiaci korkép

Az Eurdpai Unié Iatszélagos acélfelhasznalasa 7,7%-kal esett vissza 2019 madsodik
negyedévében az el6z6 év azonos idészakahoz képest, ami 39,3 millid6 tonnds csokkenést
jelent. A szezondlis mintaval ellentétben a készletciklus negativba fordult 2019 masodik

negyedévében, ami tovabb sulyosbitotta a végleges acélfelhasznaldsra jellemz6 negativ
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trendet. A tavaly masodik félévi készletciklus valéjaban a szokasosnal alacsonyabb szezonilis
készletcsokkenéseket mutatott, ami 2019 elején viszonylag magas készletszinteket

eredményezett.

Az acélfelhasznalé dgazatok lizleti kornyezetének év eleje 6ta tarté romlasa a készletek vartnal
gyorsabb csokkenését valtotta ki a masodik negyedév folyaman. Az unids piacra irdnyuld
szallitas elsé negyedévre jellemz6 3%-os mérséklédését kovetben az acélkereslet jelenlegi
visszaesése a masodik negyedévben 4%-os csokkenéshez vezetett, 2018 azonos id6szakdhoz
viszonyitva. A disztriblcids lancban jelentkezd készletfelhalmozds mértéke alacsonyabb volt
2018 azonos idGszakahoz képest, ami erdsitette a végleges acélfelhasznalds terén mutatkozé
negativ tendencidt. Mindezt az elmult év masodik felérejellemzé készletezési ciklus
fejlédésével Osszefliggésben kell tekinteni, amelyet a szokdsosnal alacsonyabb szezonalis

készletleépitések és ennélfogva a relativan magas készletszintek jellemeztek az Unid

acéldisztribucios lancaban 2019 elején.

A harmadik orszagok fel6l érkez6 behozatal els6 negyedévben regisztralt 1%-os
mérsékl6dését koveten a masodik negyedévben jelentés mértékben, mintegy 19%-kal,
vagyis hozzavet6leg 8,5 millié tonndval csokkent, ami az Unié acélkeresletének 21,7%-at teszi
ki.

A teljes import alakuldsa elfedi az egyes termékek szintjén jelentkezd torzuldsokat. Ez a
jelenlegi kvétarendszer mikodési mechanizmusabdél adédik, amelynek eredményeként
szamos, az Unidba exportald kiemelt partner, mint példaul Torokorszag és Kina igyekezett
maximalizalni negyedéves kvotakeretét. Ez kiilondsen jol [athaté az autdipari felhasznalasra

szant bevonatos lemezek, illetve a betonacélok és huzalok esetén.

2019 masodik negyedéve 6ta az Eurdpai Unid acélpiaca egyre sulyosabb kihivasokkal néz
szembe, amelyek még negativabb kovetkezményekkel jarnak a piaci koriilmények
tekintetében. A 2019 els6 két negyedévében bekdvetkezett rekordszinti visszaesést kdvetGen
az év harmadik és negyedik negyedévére vonatkozé korai el6rejelzések az acélfelhasznalds

tovabbi csokkenését prognosztizdljdk éves Osszevetésben, ami a tényleges acélfelhasznalas
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0,5%-0s esését okozza a teljes idei évre. 2020-ban varhatéan egy alacsonyabb szinten

stabilizalédhat a piac.

A latszolagos acélfelhasznalds az el§z6 évihez képest 2019-ben elbrelathatéan mintegy 0,6%-
kal csokken, els6sorban az unids acélgyartok rovasara. A latszélagos acélfelhasznalds 2019-
ben varhaté, az el6z6 év azonos id8szakahoz viszonyitott 3,1%-0s visszaesése, valamint a
folyamatos importnyomds els6sorban az Eurdpai Unié acéltermelSinek pénzigyi
teljesitményét sujtja.

A piaci korlilmények mérsékelt javuldsa varhaté 2020- ban, ugyanakkor az
importtorzuldsokbdl ered6 kockdzatok és a folytatddd globdlis tulkapacitds tovdbbra is
veszélyeztetik az unid acélpiacanak stabilitasat. A latszélagos fogyasztas varhatéan magdhoz

tér 2020-ban, az elbrejelzések 1,4%-os novekedést mutatnak, ami alapvetéen a készletek

mérsékelt rendez6désének az eredménye.

1.2.2. Acélfelhasznalé agazatok az Unidban

Az el6z6 ciklus csucsa, a 2017-es év vége 6ta a feldolgozdiparban romlottak az tzleti feltételek.
Mig 2019 masodik negyedévében felgyorsult ez a csokkenté tendencia, kiléndsen az
autdiparban, addig az épitSipar kibocsatasa tovabb ,n6tt. Ennek eredményeként az
acélfelhasznald dgazatokban kifejezetten lelassult a termelés novekedése. 2019 mdsodik

negyedévében az el6z6 évi id8szakhoz képest 0,2%-kal esett az acélfelhasznal agazatok teljes

kibocsatdsa, mikozben az els6 negyedévben még névekedést mértek.

Az ipari termelés visszaesése nem csak Eurdpat érinti, hiszen mar globalis méreteket 6ltott,
tikrozve a fokozédo kereskedelmi fesziiltségeket és a bizonytalansdgot — ami egyre nagyobb
mértékben akadalyozza a beruhdzasokat. Bar nem varhaté jelent8s visszarendez6dés, az Unid

acélfelhasznald dgazatainak némi fellendiilésére lehet szamitani 2020 folyaman.

A kils6 kockazatok tovabbra is arnyékként vetiilnek a kovetkezé negyedévre. A globdlis
kereskedelem alapjai egyértelmiien rossz irdnyba mozdultak, az Egyesiilt Allamok kormanya
altal a f6bb kereskedelmi partnerei felSl érkez6 importarura kivetett vamok miatt, amelyek

retorziéként hasonld vamtarfidkat eredményeztek az amerikai termékekre. Ennek hatdsaként
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az Eurdpai Unié feldolgozd dgazata komoly hanyatldst tapasztal, tekintettel a jelent&s globalis
kereskedelmi kitettségére. A helyzetet tovabb sulyosbitand egy megegyezés nélkili Brexit,
illetve a protekcionista kereskedelmi intézkedések tovabbi eszkalacidja. Masrészrél viszont
egy rendezett Brexit, valamint az Egyesiilt Allamok és a kereskedelmi partnerei kozotti vitak
enyhilése segitene helyredllitani az Uzleti bizalmat, illetve tdmogatna az acélfelhasznald

agazatok termelékenységét.

Az Unié acélfelhasznaldé dgazatainak kibocsatdsa az el6rejelzések szerint 0,4%-kal n6 2019-

ben, majd 0,6%-kal 2020-ban.

1.2.3. Unidés Gazdasagi kornyezet

A masodik negyedévben a globalis gazdasag kilatasai tovabb romlottak, a negativ kockazatok
erésodtek, a nemzetkozi kereskedelem intenzivebb lassuldsdval parhuzamosan, ami
jelent6sen befolydsolta az ipari termelést, és zavarokat okozott az elldtasi lancokban. Az Unié
gazdasaga kilonosen sériilékenynek tlnik, mivel nagyban ki van téve a nemzetkozi
kereskedelem ingadozasainak; az el6z6 ciklus sordn a ndvekedéshez vald hozzajaruldsa az
exportbol szdrmazott. Masrészrél a gazdasagi ndvekedést — jollehet lassuld tendenciat mutat
— tovabbra is a végs6 fogyasztas tamogatta, ami részben ellensulyozta az export csokkené
hozzdjaruldsat. A szolgaltatasok az ipari agazatok gyengélkedésével ellentétben
ellendllébbnak bizonyultak,azért is, mivel a szektort sokkal kevésbé érinti a belsé és kiilsé

verseny.

Az Eurdpai Unid gazdasaga tovabbra is negativ kockazatoknak van kitéve, igymint az Egyesiilt
Allamok és f6 kereskedelmi partnerei kozotti vitdk lehetséges elmérgesedése, kardltve egy
megallapodas nélkili Brexittel, és az Uzleti hangulat tovabbi romldsaval, valamint a
beruhdzasok gyengébb novekedésével. A nemzetkozi gazdasagi ciklus 2017 masodik felében
elért csucspontja 6ta a GDP névekedése mind vildgszinten, mind az eurdovezetben lassul. Ez
a lassulas 2019 folyaman feler6sodott, kilondsen az euréovezet legnagyobb gazdasagaban,

Németorszagban, ami 4&ltaldnossdgban a feldolgozéipar, de kilénésen az autdipar
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visszaesésének kovetkezménye. Emiatt az Eurdpai Unié 2013 mdsodik féléve 6ta a legrosszabb
éves szintli novekedési ratat produkalta. A makrookondmiai kildtasok valdszinlleg
nemjavulnak jelentGsen, tikrézve a fennallé bizonytalansagot és a legtébb ipari agazatra
jellemz6 gyengélkedést, ugyanakkor az expanziv monetdris és — kisebb mértékben — fiskalis

politikdnak készonhet6en az Unid gazdasdga varhatdéan nem slillyed recesszidba. [2]

Osszességében elmondhatd, hogyi az els6 negyedéves 1,6%-0s csokkenést kévetSen 2019
masodik negyedévében 7,7%-kal esett a latszélagos acélfelhaszndlas az el6z6 év azonos
id6szakdhoz képest. Az acélkeresletre jellemz6 negativ trend az Unié feldolgozdiparara
jellemzd, a masodik negyedévre egyre hangsulyosabbd vald, gyengélkeds exportbdl és
beruhazasi kedvbdl ered6 folytatddod visszaesés kovetkezménye. A f6 mutatdk az év tovabbi

részére is gyengulést jeleznek, 2020 masodik negyedéve el6tt pedig nem vdarhaté javulas.

Az EUROFER az Unié GDP-jének 1,2%-0s novekedését prognosztizdlja 2019-re és 2020-ra

egyarant.

2. Ipar 4.0 és acéipar
Az acélipar élvonalbeli szakemberei minden évben 6sszegylilnek, hogy megtartsak éves
konferencidjukat az iparag legfrissebb trendjeir6l. 2019-ben hazdnk adott otthont a

nemzetkozi Future Steel Forumnak A rangos eseményn harmadszor kerilt megrendezésre.

Acélipari gyartok, gyarépit6k, Al specialistak, egyetemi tanarok, szaktanacsadok voltak jelen a
Sofitel hotelben, a magyar févaros szivében, hogy tobbet megtudhassanak a legizgalmasabb,
legtobb kihivast jelentd és leggyorsabban fejl6d6 aspektusarél a modern acélgyartasnak. A
Future Steel Forum kifejezetten az Ipar 4.0 megolddsaira koncentrdlt, ill. annak acélipari
gyartasra vonatkozd jelent6ségére, mint a kiterjesztett valdsag, a robotika, a kibertervezés és
gyartas valamint az FOG computing voltak. Mi a ,platformizacié” és hogyan kapcsolddik a
digitdlisgyartastechnoldgidkhoz? Hogyan segithet a felhGalaputervezés az acélgyartéknak a
hatékonysag javitasaban és a koltségek csokkentésében? Meddig juthatunk a gépi tanuldsban,

megdrizve az etikai felelGsséget, és mit is jelent pontosan a ,,knowledge engeneering” vagy a
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ydigital twin”, esetleg a ,data lake”? Ilyen és ehhez hasonlé kérdésekre kaphattunk vélaszt a

kétnapos rendezvény el6addsai és panelbeszélgetései alatt.

A latogatdk a vildg els6 szamu szakértGitdl hallhattak el6addsokat a high-tech acélgyartasrél a
legkllonfélébb témakban, tobbek kozott a gépi tanuldsrdl, a zold acélgyartasrdl, az okos

gyarakrdl, 4j tzleti modellekrdl, a kiberbiztonsagrol és sok masrdl. [3]

Az idei eseményt egy kinai acélgyartd, a Rockcheck Steel Group nyitébeszéde inditotta. A
vallalat vezérigazgatdja, Catherine Zhang a kinai acélgyartas és az Ipar 4.0 kapcsolatat mutatta

be.

A vilag legnagyobb acélgyartdjatol, az Arcelor Mittaltdl két el6adas is elhangzott az innovacios
Okoszisztémakrdl, valamint a stratégiai és taktikai logisztikai tervezés optimalizalasardl. Az els6
el6adast Carlos Alba, az Arcelor Mittal digitdlis és technodkondémiai globdlis kutatdsi
programjainak vezet6je, a masodikat Diego Diaz Fildalgo, K + F mérnok prezentalta. Jose
Favilla, az IBM globdlis ligyvezets igazgatdjanak el6adasa a Primetals Technologies és a finn
Pesmel tarsasag: ellatasi lanc-logisztikajat, valamint az acélipari logisztika lehet&ségeinek és

eszkdzeinek vizsgalataval foglalkozott.

A kiber biztonsag rendkiviil fontos a feldolgozdipar szamara, és ezt szem el6tt tartva a Future
Steel Forum egy teljes Ulést szentelt a témadnak itt az Egyesiilt Kiralysagbdl Dr.Milisavljevic
Syed az Intelligens Gyarak munkamenetben téma keretében a nagyon dinamikus, Ujra

konfiguralhatd gyartasi rendszerek tervezése cimmel tartott el6adast.

Egy masik el6adas keretében Dr. Lane Thames, a Tripwire Inc sérlilékenységi és expozicié-
kutato csoportjanak (VERT) vezetd biztonsagi kutatéja megvizsgdlta a kod-modell el6nyeit az
acélipar szamdra, mig a dél-koreai POSCO acélgyartd cég Pohang Works vezet§ alelndke a
vasgyartasi folyamat intelligensé tételére Osszpontositott. Dr. Svend Lassen, a Tata Steel
Europe munkatarsa az adatelemzést fontossagardl értekezett. Satish Agarwal, a Tata Steel

munkatarsa pedig a gépi tanulas kokszgyarban valo alkalmazasat targyalta.

11

Eurdpai Unio
Eurépai Strukturalis
és Beruhazasi Alapok

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



SZECHENYI@

Digitdlis kompetencidak fejlesztése a fémipari dgazatban GINOP-5.3.5-18
»Munkaerépiaci alkalmazkodéképesség fejlesztését célzé tematikus
projektek megvaldsitasanak tamogatasa” c. palyazat

PENZUGYMINISZTERIUM

Egy masik nagy téma a jové munkaereje. Ide vonatkozdan Farrokh Mistree, az LA Comp Chiar
és az Egyetem Repiiléstechnikai és Gépészmérnoki Iskola professzora tartott egy vitainditd
el6adast ,Mi a jov6 a feldolgozéiparban?” cimmel, melyet egy specialis vitaférum kovetett
melyet Eric Vitse, az UHG Szdvetség technoldgiai igazgatdja és Kriistian Van Teutum, a
marketing és az értékesitésért felel6s alelndk, valamint a Fives cégcsoport Fives acél

Uzletdgdnak egyik kulcsfontossagu tagja moderalt.

Mivel jelen tanulmany a munkaerdpiaci alkalmazkoddképesség fejlesztésének el&segitése
érdekében készil részletesebben csak a munkaeré helyzetével foglalkozé el6adast

ismertetem az aldbbiaknakmegfelelSen. [4]

A vitaindité el6adason el6szor az alapfogalmakat definidldsara kerdilt sor

o A digitalizalas egy fizikai elem atalakitdsa analdgrol digitdlis dbrazolasra azzal a céllal,
hogy digitalizalja és automatizdlja a folyamatokat vagy a munkafolyamatokat.

e A Digitdlis iizlet uj Gizleti tervek létrehozasa a digitalis és a fizikai vilag elmosddasaval.
Az emberek, az Uzleti élet és a dolgok soha nem latott konvergenciajat igéri, amely
megzavarja a meglévé Ulzleti modelleket még az internet és az e-lizleti korszakbdl
szliletetteket is.

e A digitdlis atalakulas a digitdlis technoldgia Ujszer(i alkalmazasa a hagyomanyos
problémdak megoldasara. Ezek a digitdlis megoldasok az automatizaldson alapuld
hatékonysagon kivil ujfajta innovaciot és kreativitast tesznek lehetévé, nem csupan a
hagyomdanyos mddszerek fejlesztését és tdmogatasat. A siker mind a digitdlis Gzleti

életben, mind a digitalizadlasban rogziil.
Ezt kovetben az el6add fontosnak tartotta a digitalizacié fontosabb hatdsainak bemutatasat.

e Interoperabilitas: A gépek, eszkdzok, érzékel6k és emberek képesek 6sszekapcsolddni
és kommunikalni egymassal a targyak internetén (loT) vagy az emberek internetén (loP)
keresztul.

e Informacié atlathatosag: Az informacids rendszerek képesek létrehozni a fizikai vilag

virtualis masolatat a digitalis novénymodellek szenzoros adatokkal torténd
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gazdagitdsdval. Ez megkoveteli a nyers érzékel6 adatok dsszesitését a nagyobb értékd
kontextus informacidkhoz.

o Technikai segitségnyujtas: ElGszor, a segitségnyljtasi rendszerek képesek tamogatni
az embereket az informadciok érthetd 6sszesitésével és vizualizdlasaval a megalapozott
dontések meghozataldhoz és a slrg6s problémadk rovid idén beliili megolddsahoz.
Masodszor, a kiberfizikai rendszerek képessége arra, hogy fizikailag tdmogassdk az
embereket szamos olyan feladat végrehajtasaval, amelyek kellemetlenek, tul
kimerit6ek vagy nem biztonsagosak az emberi munkatarsaik szamara.

e Decentralizalt dontések: A kiberfizikai rendszerek képessége arra, hogy Ondlléan
dontsenek és feladataikat a lehetS leg autondmabban hajtsdk végre. Csak kivétel,
interferencia vagy ellentmondd célok esetén ruhdzzak at a feladatokat magasabb
szintre.

Az egyi klegfontosabb kérdés pedig az, hogy milyen képesség sziikséges egy digitdlisan
atalakulé vallalkozéasban.

e Amellett, hogy a munkavallalé képes alkalmazkodni a technolégia fejl6déséhez,
képesnek kell lennie arra, hogy kommunikaljon és kapcsolatba Iépjen olyan
emberekkel (kiilonb6z6 tudomanyteriletekrdl, kulturdkbol, értékekbdl), akik esetleg
nem tartézkodnak egydtt. A digitdlisan atalakuld vallalkozas (Talentdt) tehetsége lazan
a kovetkez6képpen fejezhet§ ki: Talentdt = Tehetség + Generativ tanulds

e A generativ tanulas olyan tanulds, amely ndveli innovacids és alkotdsi képességiinket.
Alapja az uj otletek aktiv integralasa a tanuldé meglévg sémaival.

e Nem tanithatjuk meg az embereket, hogy megtanuljdk, amire sziikség van,
megtanuljak azt, ami mar nem relevans, és Ujra megtanuljuk azt, amire még sziikség
van.

o Lehet6séget nydjthatunk az emberek szdmdra a tanuldsra, ha reflektalunk a

cselekvésre (tapasztalati tanulas).

Sziikséges karrierfenntartd kompetencidk a generativ tanulashoz:
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Atanulds és az Ujratanulds képessége a cselekvés elmélkedésén, valamint a kapcsolodé
tudds létrehozasan és artikulalasan keresztil.

Képesség spekuldlni a jov6rél, és azonositani a korszer(i vagy a gyakorlati helyzet
hidnyossdgait olyan mdédon, amely innovacidhoz vezethet. Nem lehet Gjitani anélkil,
hogy képes lenne azonositani a generativ tanulas alapjait.

Képesség kérdéseket feltenni, aktivan hallgatni, reflektalni és azonositani a tovabbi
vizsgdlatra érdemes lehet6ségeket. A kérdések megtestesitik az ember ismereteinek
hidnyossdagait, és a valaszok generativ tanulashoz vezethetnek.

A hidnyos informacidk felhasznaldsaval torténé dontéshozatal képessége. Az innovacio
kockazattal jar. A generativ tanulds csak akkor hasznos, ha dontés sziletik a
tovabblépésral.

Képes értékelni és kritikusan gondolkodni (deduktiv érvelés és induktiv spekulacid), és

meghatarozni a tovabbjutasi utat.

Végezetlil az el6add bemutatta azokat a legfontosabb megvalaszolandd kérdéseket
amelyekrél azzonal el kell kezdeni a parbeszédeket.

Mi jellemz8 az acéliparra, mint az ipari értéklanc gerincére, nagymértékben integralva,
és a gazdasag és a tarsadalom modernizacidjanak kdzponti épit6elemeként?

Mi a szerepe az acéliparnak, és mit kell kezelni az oktatasi rendszerrel a ,digitalis
meérnokok” létrehozdsa érdekében?

Mi sziikséges ahhoz, hogy az IoP-t alkoté embereket motivaljak, hogy csatlakozzanak /
létrejonnek egy generativ tanuldsi szervezet? Es ennek hogyan kell megvaltoznia az
acélipar kultarajanak?

Figyelembe véve, hogy az acélipar a multban nagyon konzervativ volt, és vonakodott
valtoztatni, hogyan tudnak az acélipari vallalatok vonzé munkaaddéként elhelyezkedni

a piacon, akar a globalis informatikai csoportokkal szemben?
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3. Ipar 4.0 alapfogalmai
Big data, M2M, loT — egyre gyakrabban taldlkozunk ilyen, a jov6 autdiparat is befolydsold

roviditésekkel és fogalmakkal. De mit takarnak pontosan ezek a kifejezések?

Szinte észre sem vessziik, ugy valnak székincslink részévé az iparban zajlé technolégiai fejl6dés
uj fogalmai. A kifejezések gyors terjedése miatt azonban fennall a veszélye, hogy a fogyasztdk
masképp definidljak ugyanazt a szdékapcsolatot, ezért legf6bb ideje, hogy kozos képet

alkossunk ezekrél. Ebben nydjtunk most segitséget rovid fogalomtarunkkal.

Els6ként a valtozasoknak keretet add Ipar 4.0 fogalmat tisztazzuk: a kifejezés a negyedik ipari
forradalomra utalva az informacids technoldgia és az automatizdlds egyre szorosabb
Osszefonddasat, illetve ezen keresztiil a gyartasi mddszerek alapveté megvaltozdsat elhozd
id&szak osszefoglald neve. A termelési feladatokat a human er6forrastol egyre inkabb atvevé

gépek mikodéséhez azonban tobb tényez6 is sziikséges.

Az egyik legalapvet6bb technoldgia az M2M, vagyis a machinetomachine: ahhoz, hogy a gépek
hatékonyan at tudjak venni a komplexebb folyamatok irdnyitasat is, meg kell 6ket tanitanunk
egymassal emberi kézrem(ikodés nélkil kommunikalni. igy példaul a gyartésoron dolgozd
robotok 6nalléan képesek a sziikséges alkatrészekkel kiszolgalni egymast, vagy egy hiba miatt
a teljes termelési lancot megszakitani. Az autdipar kozlekedési teriiletére vonatkoztatva a V2V
(vehicletovehicle) format hasznaljuk. Ez esetben az akdr 6nmagukat irdnyité jarmivek

,beszélgetnek” egymadssal, vagy épp a forgalomiranyito lampakkal.

Ez a folyamatos fejl6édés vezet el bennlinket a mesterséges intelligencia
(Artificallntelligence — Al) fogalmahoz. Az Al-rél alkotott képet altaldban jelent6sen
befolydsolja, hogy a lehet6 legkiulonfélébb hirekkel, akdr sulyos aggodalmakkal is
talalkozhatunk a témadval kapcsolatban. A megfoghatatlannak t(in6 mesterséges intelligencia
alatt leggyakrabban a gépek logikus gondolkodasra és tanulasra vald képességét értjik.

Fontos, hogy az Al a bonyolultabb, kordbbrél még nem ismert feladatok megoldasat nem
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pusztan kifinomult, mindenre kiterjedé programozas miatt, hanem o6nalléan, "tudatosan"

képes elvégezni.

2. dbra. Egy jarmii dltal szolgdltatott informdciok halmaza

Az M2M egy informacids csatorna meglétét feltételezi, amit a dolgok internetének neveziink
(Internet of Things, azaz loT), és magdra az intelligens, egymassal 6ndlléan kommunikald
berendezések altal hasznalt haldzatra utal. A dolgok internete - amelyen keresztll oridsi
adatforgalmat kozvetitenek és dolgoznak fel az azonosithaté intelligens eszkdz6k - kapcsan is
érintett az autdipar, példaul a gyartastechnoldgia terén: ha a just in time-rendszer egyik
beszallitdja mondjuk késik a kézbesitéssel, teherautdja tudathatja a problémat logisztikai
kozpontunkkal, igy a gyartésor a varakozassal toltott id6t egy masik alkatrész gyartasaval

teheti produktivva.

A mesterséges intelligencia nagyban tdmaszkodik a bigdata allomanyara, vagyis arra az egyén

altal mar-mar kezelhetetlen méret(i adathalmazra, amelyet az informaciés tarsadalom
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szereplGi allitottak, allitanak elé. Ha példaul egy vallalat Uj beszallitot keresve az interneten
tdjékozddik egy cégrdél, a kiilonb6z6 honlapokon hetekig annak hirdetéseivel talalja szembe
magat. A hirdetési rendszerek ezt minddssze néhany keresési el6zménybdl allitjak ossze.
Gondoljunk bele, milyen kovetkeztetéseket lehet megallapitani, ha 6ridsi, emberek és gépek
milliéi altal gyarapitott fogyasztdsi szokdsokat, navigdciés vagy épp logisztikai adatokat
tartalmazé adatbazisokat kapcsolunk 6ssze! A bigdatat felhaszndlva, akar a V2V

technoldgiaval 6sszevonva sokkal kdozelebb kerillink az automatizalt kézlekedéshez is.

b
W
3. dbra Jarm(i csatlakozdsa az informdcids felh6héz

A bigdata fogalma utan egyszer(i a felhGalapu szolgaltatdsok miikodésének megértése: az
adatokat, szoftvereket nem helyi adathordozén, hanem egy szolgdltaté eszkozein,
ugynevezett felhében taroljak. A publikus vagy privat informdacidkat internet segitségével igy
tetsz6leges eszkozrél el lehet érni, példaul a beszerzésért felel6s dolgozd szilkség esetén a

munkahelyétél tavolrdl is rendelhet alapanyagot a mar megszokott mddon.

A felh6alapu szolgaltatasok az utdbbi években mindennapjaink részévé valtak. A technoldgia
fejlédésével és a fogyasztdi igények specializalddasaval valdszinlleg hasonlé folyamaton

mennek majd keresztiil a ma még idegennek hangzd Uj technolégiak is. [5]
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4. Ipar 4.0 megoldasok az acéliparban.Teljesitményoptimalizalas,
profitmaximalizalas, innovacio

4.1. Ipari forradalmak osztalyozasa

Altaldnossagban elmondhaté, hogy az eurdpai acélipart az Ugyféligények, az iparagi
fejlesztéseket pedig dontéen a felhaszndldk termékminbséggel szemben tdmasztott fokozddd
kdvetelményei, a hatékonysagnovelés és a kornyezetterhelés csokkentésének sziikségessége
vezérlik. A korunk technoldgiai valtozdsainak keretet adé Ipar 4.0 eszkdzrendszeref6leg az
emlitett terlleteken lehet hasznunkra, annak ellenére, hogy— valljuk be — pillanatnyilagmég
meglehetGsen kodos kifejezésnek szamit.Az (] korszak az informacié technoldgia és az
automatizdlds egyre szorosabb 0Osszefonddasa altal, illetve ezen keresztil a gyartdsi
madszerek alapvet6 megvaltozasat hozhatja el a kdzeljov6ben a nehézipar szamara is. A 4.
ipari forradalom kifejezéssel a kohaszattal kapcsolatban a kdzelmultban a leggyakrabban
olyan kontextusban talalkozhatunk, mint amelynek a gazdasdgi el6nyei pillanatnyilag még
nem tisztazottak, ezzel egylitt gyakran elhangzik vele kapcsolatban az is, hogy,,aki kimarad az
lemarad”. Eppen ezért fél6, hogy a kdvetkezs évtizedekben nem feltétleniil csak dromteli
pillanatokat fog okozni az iparag fGleg szerényebb fejlesztési forrasokkal rendelkezé szereplGi

szamara az Uj korszak.

INDUSTRY 4.0
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4. dabra Ipar 4.0 kapcsolatrendszere

Cikkiinkben roviden attekintjik, hogy hogyan jutottunk el a g&zgéptél a mesterséges
intelligenciaig. Megprébaljuk tisztazni az Ipar 4.0 legfontosabb alapfogalmait, majd néhany
mar mikodd acélipari alkalmazast mutatunk be.Végil felhivjuk a figyelmet néhdny rejtett
veszélyre is, melyek csapdajaba konnyedén belesétalhatunk, ha nem kellé koriltekintéssel

invesztalunk 14.0 megolddasokba.

Az egyes ipari forradalmak kezdeti id6pontjat és a hozzajuk kothet6 meghatdrozé
taldlmanyokat/eseményeket a fellelhet6 irodalmi forrasok részben kilonbozéképpen
mutatjak be. Néhany esetben még abban sem minden szerz6 ért egyet, hogy tulajdonképpen
hany un. ipari forradalomel6zte meg a jelenben viharos gyorsasaggal zajld, mindent athaté
technoldgiai, tarsadalmi és gazdasagi valtozast.A széles korben elfogadott elméletek szerint
az 1. ipari forradalom az els6é mechanikus szovégép 1784-es megjelenésével vette kezdetét,
majd a viz- és g6zenergiaval hajtott egyéb mechanikus gyartdberendezések elterjedésével
teljesedett ki a 18. szdzad végén. A 2. ipari forradalmat gyakran az ipari forradalom masodik
hulldmanak is hivjak, mert nem vildgos a technoldgiai és a tarsadalmi térésvonal kozottik.
Leggyakrabban az 0&sszeszerel6sorok, a tomegtermelés megjelenésével, valamint az
elektromos dram ipari felhasznaldsanak elterjedésével azonositjak. Taldan kevésbé ismert,
hogy az els6 0Osszeszerel6sor nem Henry Ford nevéhez fliz6dik, s6t sokkal inkabb
,Szétszerel6sornak” hivhatnank. Az 1870-es évektSl az amerikai Cincinnatiben m(ikodé
vagohidak tekinthet6ék az elsé olyan (izemeknek, ahol az egyes, statikus pozicidt
elfoglaldmunkdsoknak adott feladatuk volt az el6ttiik elhaladd egysinl kocsikra fliggesztett
,darabok” feldolgozasa sordn. Erre az id6szakra tehetd az is, hogy az 6ntott vagy kovacsolt
vasat fokozatosan a sok tekintetben kedvez6bb tulajdonsagokkal rendelkezé acél valtotta fel.
Az olcsd, tomeges acéltermelés a masodik ipari forradalom vezet6 agazata, megteremtése

mar tudatos kisérletezés, a tudomany hasznositdasanak eredménye volt.
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INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0
INDUSTRY 2.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Mass production, Automation, computers Cyber Physical Systems,
power, weaving loom assembly line, and electronics internet of things, networks

electrical energy

5. d@bra Ipari forradalmak osztdlyozdsa

A 3. ipari forradalom az 1970-es évek elejére datdlhatd, az els6 PLC-k ipari alkalmazasaval,
valamint egyéb elektronikai és IT eszkdzok felhaszndldsaval az automatizalt gyartast hozta el
az ipar majdnem minden teriletére. Az lpar 3.5 hibrid koncepcié nem is feltétlenil egy
korszakhatdart jelol, hanem elsésorban a fejl6d6é gazdasdgok szamara jelenthet alternativat a
jelenben az Ipar 4.0 meglehetdsen koltséges keretrendszerével szemben, egyesitve a 3. és a
4. ipari forradalom legfontosabb vivmanyait. A 4. ipari forradalom napjainkban is zajlik, a

kiberfizikai rendszerek és a mesterséges intelligencia alkalmazasok elterjedése jellemzi.

4.2. AA4.ipariforradalom eszk6zrendszere
A kovetkez6kben tekintslik at a 4. ipari forradalom eszkdzrendszerének legfontosabb elemeit,

azok kapcsolddasi pontjait, tartézkodva az unalmas definiciok egysiku felsoroldsatol.

Az eurdpai acélipar hagyomdnyosan nagy innovacios potencialja biztositékot jelent arra, hogy
az dgazat vezet(l szerepet fog betolteni az ‘intelligens termelésben’. Az acélipar szempontjabol
az 14.0 tulajdonképpen szinte a teljes vertikum tekintetében ‘autondm gyartast’eredményez
majd. Az ugynevezett ’kiberfizikai rendszerek (CPS)'egy olyan vildgot hoznak létre,

amelyekben a szoftverek és a hardverek (fizikai alkatrészek) integralt egésszé olvadnak 6ssze.
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kapcsolédnak egymdshoz a ‘targyak internetén (loT) keresztiil. Szenzorok ezrei gydjtenek
O0ssze olyan nagy mennyiségl adatot (bigdata), ami az emberek szamdra szinte mar
kezelhetetlen.Ezt a felh6ben tarolt (‘cloudcomputing’) nagy mennyiségl adatot ‘'mesterséges
intelligencia (MI)" értelmezi, mintazatokat keres prekoncepciok nélkil(!) - aminek

koszonhetSen ne legyenek illizidink,altaldban talal is.

0
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6. abra Autonom gyadrtds kiberfizikai rendszere

A tapasztalatokbdl a rendszer tanul, tudast general (deeplearning), ami alapjan képes lesz
onadlléan donteni — gondoljunk csak az email fiokunk spam sz(irGjére. A rendszer nem csupan
betanulja a mintdkat, hanem képes lesz ezek alapjan olyan daltalanositdsra, ami alapjan — a
tanulasi szakasz végeztével — elGre ismeretlen, Uj adatokra vonatkozélag is helyes dontéseket
tud hozni. Ezzel a rendszer tulajdonképpen 6nalléan végzi a gyartdsorok optimalizalasat (M2M

—machinetomachine), szinergidkat teremt a teljes vertikumban. Udvéziiljiik az ’okosgyarban’!
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Fontos, hogy ne ugy tekintslink az 6ntanulé rendszerekre, a mesterséges intelligenciara, mint
valamiféle potencidlis veszélyforrasra,hanem egy olyan eszkdzként, ami nalunk
hatékonyabban képes megoldani olyan problémadkat, amik hatterében az emberi elme, de a
hagyomdanyos matematikai statisztikai modszerek szamara is mar-markezelhetetleniil sok
valtozo, illetve azok egymadsra hatdsa van befolyassal. Felmerilhet a kérdés, hogy milyen
terlileteken lehet hasznunkra a kohdszatban a mesterséges intelligencia, a gépi tanulas. A
valasz viszonylag egyszer(, a teljes acélipari ellatasi lancban, valamint a termék- és
min&ségfejlesztés, a folyamatoptimalizalas szinte minden teriletén, az alapanyagbeszerzéstdl

a késztermékekkel kapcsolatos logisztikai feladatokig.

A tovdbbiakban bemutatandd Ml alkalmazasi példak nagyrészt az amerikai Arkansas adllamban
taldlhatd, 2014-ben inditott Big River Steel-nél mar m(ikodé megoldasok. A cég egyébként
technoldgiai vallalatként aposztrofdlja magat, ahogy az a mottdjukbdl is kideriil ,,az csak ugy
megtortént, hogy éppen acélt gyartunk”. Nem mellesleg kb. évi 1.5 millié tonnat, a jelenleg
elérhet6 legmodernebb metallurgiai (EAF-RH RuhrstahlHeraeusvakuumozd) és tovabb

feldolgozé technoldgidk alkalmazasaval.

o Az acélkereslet elérejelzése — A t6keigényes beruhazasok jol atgondolt stratégia
mentén kell, hogy megvaldsuljanak annak érdekében, hogy a vallalat gazdasagos
m(ikddése biztositott legyen. Ennek érdekében pontosan ismerniink kell, ill.
nagypontossaggal elére kell tudnunk jelezni az acéltermékek iranti keresletet. Ehhez
olyan gépi tanulasi modelleket alkalmazhatunk, amelyek elemzik a makro6kondmiai, a
historikus acélkeresleti, a nagyfogyasztd iparagak (épitGipar, gépjarmduipar, olaj-és
foldgdz ipar, gépipar) tevékenységének adatait és ezek alapjan el6rejelzéseket

készitenek.

e A beszerzés és készletgazdalkodds optimalizdldsa — Az alapanyagok beszerzése az
acéliparban a termékelGallitas teljes koltségének nagyon jelent6s részét teszi ki. Az
arak alakulasan kivil az olyan alapanyagok, mint példdul az acélhulladék rendelkezésre

alldsa is fontos informacid a vallalatiranyitds szamara. Az Milalkalmazdsok a
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hozzaférheté adatok elemzésével ezen a teriileten is jelentésen javithatjak a

tarsasagok eredményeit.

A gydrtdsiitemezés optimalizdldsa — Az olyan iparagak szadmdra, ahol az egyik
legfontosabb input a villamos energia (pl. EAF acélgyartds), rendkivil fontos, hogy
megbizhatd modellek maximalizaljak a csucsid6szakon kivil elektromos energia

felhasznaldst, ezzel minimalizalva az energiakoltségeket.

Aziizemidé kihaszndlds javitdsa —Minden kohaszati Gizemben el6fordulnak olyan nem
tervezett események, mint pl. egy Ustlyukadds vagy gydrtaskozi selejt keletkezése a
meleghengerm(i készsoran. Ezek az események azon kiviil, hogy a termelés sokszor
hosszabb idejl ledllasat okozzak, koltségesek és veszélyesek. Az MI alkalmazasok
képesek lehetnek megjdésolni, hogy az ilyen események bekovetkezésének a
valdszinlsége mikor a legmagasabb, ezzel még a bekovetkezésik el6tt

beavatkozhatunk, minimalizalva a hasonlé esetek el6fordulasat.

A prediktiv karbantartds (TPM) hatékonysdgdnak javitdsa — Nagyszamu, bonyolult és
altalaban a nap 24 érdjaban termel6 berendezések esetén a kéltségek, a meghibasodas
valdszinlisége és a termelési id6 kiesés szempontjdbdl optimdlis karbantartasi
periddusok meghatarozasban is komoly segitséglinkre lehet a mesterséges

intelligencia.

A Kiszdllitds optimalizaldsa — Az olyan cégek, mint az Amazon régdta dolgoznak a
kiszallitasok optimalizalasan, az acélgyarakra ez jelenleg még kevésbé jellemzé. Az Ml
alkalmazasok segitségével egyluttmikodve a vevlkkel és a széllitokkal
minimalizalhatjuk a raktarozasi és szallitasi koltségeket, ill. a just in time rendszerben
dolgozd vevdink igényeit is magasabb szinten elégithetjik ki, a kiszallitasi id6ablak

optimalizalasaval.
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e A munkabiztonsdg javitdsa — A rendkivil veszélyes munkakodrnyezetben dolgozdk
életjeleiket monitorozé hdlézatba kapcsolt eszk6z6k. AlkalmazasukkalelkeriilhetSk az
anyagmozgatds kozben el6forduld sulyos munkabalesetek, segitségiikkel szlikség
esetén automatikusan ledllithatdk a gyartdoberendezések, egy gazmérgezés esetén pl.
azonnal elindulhat a mentéegység a baleset helyszinére, de a rendszerbe kapcsolt
eszkozok a hasonlé esetek megel6zésében is segitségiinkre lehetnek. Ezen kivil
gondoljuk csak bele, hogy a keletkez6 adatok milyen hasznosak lehetnek a LEAN
szakemberek szamadra.llyen eszk6zok alkalmazasa természetesen csak komolyan
atgondolt szabalyozasi kornyezetben mikédhet Ggy, hogy személyiségi, adatvédelmi

jogok ne sériiljenek.

A bemutatott alkalmazdasokkal a véllalatok javithatjadk mikodési eredményeiket, azonban a
legértékesebb elénydk kétségteleniil ezek integraldsabdl szarmaznak majd. Es maéris
eljutottunk az 14.0 alkalmazasok csucsdhoz, az uUn. ‘end to end’optimalizdlashoz, a
teljesitmény- és a profitmaximalizalas varhatdan leghatékonyabb eszkdzéhez. Mindez persze
csak akkor miikddhet, ha a kilonboz6 szervezeti egységeken beliil keletkez6 adatok
tokéletesen transzparensek. Ennek biztositasa avallalat menedzsmentjeszamara altalaban

komoly kihivast jelent.

Végul nézzik azokat a rejtett veszélyeket, amelyeket az Ipar 4.0 megolddsok alkalmazdasa
tartogat szamunkra, ha nem kell6 kortltekintéssel jarunk el bevezetésiikkor. Ahogy az emlitett
eszkozok és szoftverek egyre olcsébba és hatékonyabba valnak, egyre tobb gyartd
belesétalhat az elvesztegetett pénz, id6 és er6forrasok csapddjaba, ha nem a mikédésiik
leginkabb problémas terileteire koncentralnak.Azért, hogy ezt elkeriilhessik az (j

technoldgiak bevezetésekor az alabbiakat érdemes rendkivil kériltekintéen mérlegelniink:

e Ne felejtsik a 80/20-as szabalyt! Az lIpar 4.0 technoldgidkba fektetd vallalatok
hajlamosak figyelmen kivil hagyni, azt az dltalanos érvény( szabalyt, hogy az elérhetd

profit tobblet 80%-a a problémak 20%-anak megoldasabdl szarmazik. Tehat fontos,
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hogy a rendelkezéslinkre allé eréforrdsokat olyan megoldasok bevezetésére forditsuk,

amelyek a legigéretesebbek a megtériilés szempontjabdl.

Ne hozzunk Iétre digitalis hulladékot! A vallalatok gyakran valogatas nélkiil
csucstechnoldgidt alkalmaznak a - LEAN terminoldgia szerint - nem értékteremté
folyamatok Iépéseinek digitalizalasara és automatizaldsara is, ahelyett, hogy mindezek
el6tt minimalizalnak a veszteségeket. Az ilyen megoldasok gyakorlatilag konzervaljak a

kevésbé hatékony m(ikodést.

Fontos, hogy a beruhdzas el6tt megvizsgaljuk azt, hogy a megoldani kivant probléma
gyOokéroka nem vezethet§ e vissza valamilyen emberi tényez6bdl fakadd hidnyossagra.
Praktikusan, ne akarjuk mesterséges intelligencia bevetésével javitani egy gép
rendelkezésre allasat, miel6tt nem gy6z6dtiink meg arrél, hogy a kezeld elvégzi e az

oranként eldirt olajozast.

Ne alkalmazzunk csucstechnoldgiat anélkil, hogy felmérnénk a megvaldsitas teljes
koltségét! Gondoljunk csak arra, hogy nem elég kifizetni pl. egy ipari robot arat, utdna
azt GUzemeltetniés karbantartani kell, amihez nagyszamu, magasan képzett, rendkivul

drdga munkaerd sziikséges.

Meérlegeljiik, hogy egyszerlbb alternativakkal elérhetjiik e ugyanazt a célt joval
kevesebb raforditassal, vagy ugyanannyi forrdsbél az egyszerlibb megolddassal joval

magasabb haszonra tehetiink e szert.

4.3. Technikai és Technolodgiai és kihivasok

Mottd: Nem versengeni kell a mesterséges intelligencidval, hanem felkésziilni az egyiittmiikédésre.

A technikai és technoldgiai fejl6dés alapjaiban valtoztatja meg az emberek életvitelét és

munkavégzésének folyamatait. Hatassal van arra, hogyan kozlekediink, kommunikalunk és

nem utolsésorban, hogy hogyan allitunk el termékeket vagy dolgozzuk fel azokat. A

multbélitél teljesen eltérd gyartastechnoldgiaba vald atlépést ipari forradalomnak nevezziik.
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A szakirodalom négy ipari forradalmat kilénboztet meg. Az elsé ipari forradalom a XVIII.
szazadban kezd6dott a gdézenergia hasznalatba vételével és a gyartasgépesitéssel. A
g6zenergia ipari céli hasznalatdanak megkezdése a valaha volt legnagyobb attérés volt az
emberi termelékenység novelésében. A masodik ipari forradalom a XIX. szazadban kezd6do6tt
az elektromossag és a gyartésorokkal felgyorsitott termelés felfedezésével, amely Henry Ford
nevéhez és a jarmlvek szerelGszalagos, részfeladatokra bontott gyartasahoz flizédik,
amelynek koszonhetGen jelent6sen gyorsabban és alacsonyabb koltségek mellett folyt a
termelés. A harmadik ipari forradalom a XX. szazad 70-es éveiben kezd6dott a programozhaté
memoridju szamitégépekkel. E technoldgidk bevezetése o6ta mara mar teljes gyartasi
folyamatokat tudunk automatizalni. Jelenleg a negyedik ipari forradalomban élink. Ez az
informdcids és kommunikacids technoldgiak ipari alkalmazasat jelenti, és sokszor Ipar 4.0 ként

is emlegetik.

LAz Ipar 4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, melynek keretében az eszkézok
6ndlldan kommunikdlnak egymdssal az értékldnc mentén: a jévé egy olyan ,okos” gydrdat
hozva létre ezzel, amelyben a szdmitogép-vezérelt rendszerek nyomon kévetik a fizikai
folyamatokat, létrehozzdk a fizikai valdsdg virtudlis mdsdt és decentralizdalt déntéseket hoznak

onszervezd mechanizmusok alapjan.”

Mas széval, az lpar 4.0 az informdaciés technolégia és az automatizalas egyre szorosabb
Osszefonddasa, illetve a gyartasi mddszerek alapvetd megvaltozasa, amely sordn a termelési
feladatok az emberi er6forrastdl fokozatosan a gépekhez kerilnek. Valamennyi ipari
forradalom alapjaiban véltoztatta meg az emberek munkavégzésének folyamatait. Egyre
gyorsabban, hatékonyabban dolgozunk a minket kortilvevé gépeknek kdszonhetéen. Azt mara
mar tudjuk, hogy a g6zgépek, a futdszalagos termelés és a szamitdgépek megjelenése hogyan
alakitott at munkakoroket. A negyedik ipari forradalom hatdsaival kapcsolatban viszont
egyel6re csak elGjelzésekre hagyatkozhatunk. Szamos kutatdintézetet és neves
tanacsadécéget foglalkoztat, hogy miként alakitja at a robotika és a mesterséges intelligencia
napjaink munkafolyamatait. A PWC tavaly publikdlt tanulmanya a 2030-as évek végéig

fogalmazott meg el6rejelzéseket, amelyben harom egymadst atfed6 automatizalasi hullamot
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kilonboztetnek meg: az algoritmikus, a kiterjesztési és a gépek teljes autondmidjahoz
kapcsolddd innovacidk nyoman. A tanulmany eredményei alapjan az algoritmikus hulldam mar
javdban tart, és a strukturalt adatelemzés, illetve az egyszer(ibb digitalis feladatok
automatizdalasat jelenti. A kiterjesztési hulldm is elkezd6dott mar, de teljesen csak a 2020-as
években bontakozhat ki. Ez a trend az ismétl6d6 feladatok és az informacidcsere
automatizdlasara Osszpontosit, valamint ide tartozik a drénok, a raktdrozé robotok és a
feltételes automatizaltsdgu onvezetS jarmivek (bizonyos esetekben human beavatkozast
igényld) tovabbi elterjedése. A kutatas szerint az autondmia- hulldm a 2030-as évek kozepére
teljesedhet ki. A varakozdsok szerint ekkor mar a mesterséges intelligencia egyre inkabb képes
lesz a szamos forrasokbdl szarmazo adatok elemzésére, a dontéshozatalra, valamint a fizikai

mUveletek minimalis emberi beavatkozdssal vagy anélkil torténd elvégzésére. [6]

Osszességében elmondhatjuk, hogy még nem teljesen vildgos, hogy mit tartogat a j6vé a 4.
ipari forradalom kordban az acélkohdszat szdmara, egyelGre az latszik, hogy az 14.0
megoldasokkal gyorsabban, hatékonyabban, kornyezettudatosabban, és gazdasagosabban
reagdlhatunk majd a vevdi igényekre. Az, hogy ezen mddszerek és eszkdzok koriltekinté
alkalmazasaval rovidtavon egy cég komoly versenyel6nyre tehet szert nem kétséges,
hosszabbtavon véleményem szerint ,,minddssze”a piaconmaradasat biztosithatja, azonban

behozhatatlan hatranyba is keriilhet, ha nem reagal id6ben az Uj

5. Humaneroforrassal szembeni elvarasok

5.1. AA4.ipari forradalom munkaerdpiacra gyakorolt hatasai

El6rejelzések szerint a kutatasban részt vevé orszagokban az automatizalas a munkahelyek
atlagosan mindossze 3 szazalékat veszélyezteti a 2020-as évek elejére, az évtized végére
azonban ez az arany csaknem 20 szazalékra n6, a 2030-as évek kozepére pedig 30 szazalék

korili lehet.
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A 4. ipari forradalom munkaerdpiacra gyakorolt hatdsait a Vildggazdasagi Férum is vizsgalta,
melynek friss tanulmdanya szerint a digitalizacié kdvetkeztében 2022-ig nagyjabdl 75 millio

munkahely szlinik meg vilagszerte.

A munkaerdpiaci lehetéségek jovéjérdl alkotott komor képet mds megvildgitasba helyezi a
tanulmanynak egy masik joslata, mely szerint a valtozdsok 130 milliét is meghaladd uj
munkahelyet hozhatnak létre, amelyek azonban a folyamatosan megsz(in6 munkakoroktdl
eltéré képességeket és tudast igényelnek. A Vildggazdasagi Forum egy masik, rendszeres
publikdciéja — a munkaer6piacon legértékesebb képességek listdja — szintén reflektal erre a

feltételezésre.

A kovetkezd évek legértékesebb képességei kdzott az érzelmi intelligencia, a kreativitds és a
rugalmassag is szerepel, amelyeket korabban kevésbé tekintettek kulcskompetencidnak.
Magyarazat a felsorolt készségek felértékelGdésére, hogy gépek még egy darabig nem, vagy
maximum csak részben fogjdk tudni elsajatitani azokat. Meggy6z6désem, hogy nem
versengeni kell a mesterséges intelligenciaval, hanem felkésziilni az egylttm(ikodésre. Azzal,
hogy a gépek, robotok és a mesterséges intelligencia elvégzi helyettiink a rutinfeladatokat,

tobb id6nk maradhat folyamataink és kollégdink fejlesztésére. [7]

5.2. Munkaerdé-utanpétlassal kapcsolatos kihivasokat

A XXI. szazadban oriasi kihivasokkal szembesiltek a humaner6forras-gazdalkodassal
foglalkozé szakemberek. A munkaerépiac dinamikusan valtozik, s amenynyiben a munkaltatdk
szeretnék humanerdéforrasukat fejleszteni, szakembereiket megtartani, utanpdtlds-bazisukat
novelni, akkor nem problémaként, hanem fejl6désfokuszu kihivasként kell reagalniuk az
el6ttiik allo feladatokra. A human szakteriilet napjainkban paradigmavaltast él meg: a
munkaerd megtartasaval, motivalasaval, képzésével kapcsolatos folyamatok eredményessége
ma mar nemcsak a HR szakemberek felel6ssége, hanem a vezet6ktdl is Uj szemléletmddot
igényel. A megtartas az Uj toborzas — fogalmazott a szakember. Mig par évvel ezel6tt szinte
,vadaszni” kellett a munkaerdt, ma mar sokkal inkdbb azzal kell foglalkozniuk a cégeknek, hogy

miként tudjak megtartani az értékes, j6 szakembereket, illetve hogyan tudjak a fiatalokat
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bevonzani az adott szakteriiletre. Eppen ezért kiemelt jelent&ségli, hogy mit is jelent
pontosan a szervezetek szamdra a munkaerdé megtartdsa, illetve hogyan gondolkodnak a
cégek errdl a kérdéskorrél, mennyire vannak tisztaban azzal, hogy milyen tényez6ktél fligg a
munkavallalok munkaltatéhoz vald kotdédése, lojalitasa, milyen mdédszereket alkalmaznak a
siker érdekében. A kérdés nagyon izgalmas abbdl a szempontbdl is, hogy a valaszt ugy kapjuk
meg, ha magukat a munkavallalékat kérdezziik meg arrél, miért maradnak szivesen egy-egy
szervezetnél és mi szol amellett, hogy valtsanak. Ha tudjuk az okokat, akkor mar konnyebben
és eredményesebben lehet tenni a fluktuacio ellen, illetve a maradas érdekében, hiszen csak
erdsiteni vagy elhagyni kell azokat a tényez6ket, amelyek egyik vagy masik oldalon okként
szerepelnek. Szamos munkaltatd szamara probléma a fluktudcid, és sokan kozillk arrdl is meg
vannak gy6z6dve, hogy a tavozas elsédleges oka a jov6beni munkahely altal kinalt magasabb
bér. Ez az esetek meglehet6sen kis szdzalékdban van csak igy, korantsem tekinthet6
kizarélagos oknak. A munkavdllalék tavozasanak, illetve az adott munkahelyen vald
megmaraddsanak fébb okait elemezve az el6add egy kollégaja, Csikds-Nagy Katalin
fluktuaciokezelési szakért6 kutatasi eredményeire utalt. A HR Evolution Kft. szakemberének
tapasztalatai alapjan az ot legf6bb ok kozott az elsé helyen a csalédas all. Ezt koveti a
fogadtatas, a harmadik ok a megbecsiilés, csak a negyedik a sorban a pénz, az 6todik pedig a
csapat ereje. A cég 2018-as fluktudciokutatasabdl kiderdl, hogy a férfiak 59, a n6k 34 szadzaléka
azért mondott fel a munkahelyén, mert a munkaltaté nem tartotta be korabbi igéreteit. A néi
dolgozdknadl a tdvozasi okok kdzott az embertelen bandasmad volt a listavezet6 36 szazalékkal,
amit a férfiak 35 szazaléka emelt ki. A tavozas okai kozott szerepelt még az alacsony bérezés,
a nem megfelel§ koérlilmények és az el6relépés, fejlédés hianya is. A munkaerdpiac jelentés
részét kitevd fiatal korosztaly tagjai az id6sebbeknél sokkal nehezebben toleraljak azt is, ha a
munkaid6-maganélet ardnya az utdbbi rovasara tolddik el. Egyértelm(inek latszik tehat, hogy
a humadneré6forrédssal kapcsolatos feladatok esetében ma mar nem gazdalkodasi

megkozelitésrél beszéllink, egyre inkabb a térédés iranydba kell elmozdulni.

A vas- és acélipar specialis teriilet ebbdl a szempontbdl is, hiszen egyszerre jelen van a

munkaeréfelesleg és a munkaeréhidany is, természetesen mas-mas szegmensekben.
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Mindenképpen hasznos atvilagitani a szervezetet, hogy lassuk, kik azok a munkatarsak, akik a
yhelyikon vannak” és kik azok, akik nem. Konnyen lehet, hogy atszervezéssel, belsé
atcsoportositdssal, képzésekkel mindenki a helyére tud keriilni, és igy rendelkezésre dallhat az
idedlis megosz lasi munkaer6dallomany. Az bizonyos, hogy Ujfajta vezet6i szemlélet sziikséges
a munkavallalékkal torténé hatékony egylttmikodéshez felsGvezetbi, kozépvezetbi és
kdzvetlen irdnyitdi szinten egyarant. A munkavallalékkal valé kommunikacid révén képet kap
a munkaltatd arrdél, hogy mire van sziikséglik a dolgozéknak, melyek a problémaik, valamint
adott esetben a szervezet hatékonyabb miikodését is elGsegité oOtleteik, javaslataik. Az
érdekl6dé odafigyelés, az emberi bdndsmdd mar rovid tavon is meghozza gylimolcsét, a
valddi, hosszu tava vezet6i felel6sségvallaldas a munkavallalokért pedig mindkét fél érdekeit
szolgdlja, s egyuttal a cég eredményesebb miikodését is elésegiti. Egy olyan munkahelyen,
ahol nem ,,biorobotnak” érzi magat a dolgozd —hanem a rendszer teljes értékd részének, vagy
ha Ugy tetszik, a céges ,,csaldad” teljes jogu tagjanak —, sokkal kbnnyeben marad hosszu tavon
barki. A motivalt, lojalis és elkdtelezett munkaerS pedig napjainkban a vallalati folyamatok
egyik legjelentésebb értéktényezdje. Fentiekbdl adodik, hogy a humaneré6forrassal
kapcsolatos feladatok esetében ma mar nem gazdalkodasi megkozelitésrsl beszéliink, egyre

inkabb a torédés iranyaba kell elmozdulni. [8]

6. Koronavirus hatasa

6.1. Eurdpai helyzet

Az EUROFER ezévi 3. negyedéves jelentése szomoru képet ad az acélipar helyzetérél. A COVID-
19 jarvany csokkentette az acélfogyasztasi el6rejelzéseket, valamint az altalanos gazdasagi
kildtasokat az EU-ban és az egész vilagon. A kormanyok 3ltal 2020 marciusatél kezdve
végrehajtott ledllitasi intézkedések hatalmas hatassal voltak a gydartasi tevékenységre és az
acélfelhasznald ipari dgazatokra, bar ezeket az intézkedéseket a cikk irdasakor szinte teljesen
eltavolitottak vagy nagyjabol megkonnyitették. Ez kiléndsen az autdipart érintette, de ez és
mas iparagak mar 2019 masodik felében visszafogott fejleményeket tapasztaltak az EU

gyartasi dgazatanak visszaesése, az Egyesiilt Allamok és szamos f3 kereskedelmi teriilete
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kozotti kereskedelmi hdboruk fokozdédasa miatt partnerek és a Brexittel kapcsolatos tartés
bizonytalansdg. Mindezek a tényez6k egylittesen az lzleti hangulat tovdbbi romlasahoz
vezettek, és fékezték a beruhdzasok névekedését 2019 folyaman, még a pandémia kezdete

el6tt.

A gazdasagi kildtasok és az acélfogyasztasi kilatdsok tlikrozik a vildgjarvany varhatd
kovetkezményei miatti dramai romlast. Az idei és 2021-es kilatasokat kiléndsen a Covid-19-
hez kapcsolddé zavarok befolyasoljak, és valdszinlileg az év késGbbi részében, az EUROFER

kés6bbi negyedéves kilatasaiban, Ujra felllvizsgaljak.

A cikk irdsakor a zaroldsi intézkedéseket az EU legtobb tagallamaban szinte teljesen
megszlintették vagy jelent6sen megkonnyitették, ami lehetévé tette az ipari tevékenység
Ujrainditdsat. Az unids tagdllamokban bevezetett elszigetelési intézkedések végrehajtasa
marcius masodik felében és aprilisban az ipari tevékenység szinte teljes leallitdsahoz vezetett.
A vilsag példatlan jellege még mindig magas bizonytalansagot és volatilitast jelent a kovetkez6

héonapokban bekodvetkezd lehetséges fejlemények koril.[9]

6.2. Magyarorszagi helyzet

Magyarorszagon sem jobb a helyzet, mint az UNIO tagdllamaiban fejti ki véleményét a mindkét
piacon aktiv, magyar tulajdonu informatikai cégcsoport, a Stylers Group. A koronavirus-
helyzet egyértelmlien rdamutatott arra, hogy tobb szempontbdl is ugyanazokkal a
problémakkal kell megkiizdenilik a digitalizacié terén a vallalkozasoknak az Amerikai Egyesiilt

Allamokban és Magyarorszagon.

A cégcsoport megallapitotta, hogy a tomeges tdvmunkara vald atallas egyik legnagyobb
erGprobaja a strukturalis jelleg(i hidnyossagokbdl fakad. Szamos vallalat csak a veszély-helyzet
idején dobbent ra arra, hogy belsé rendszereiket, szoftvereiket is alkalmassa kell tenniik a
tavoli elérésre. Sok esetben nemcsak technoldgiai problémat kell megoldaniuk, hanem a
biztonsagi protokolljukat is alkalmassa kell tennilik erre. A Stylers Group tapasztalatai szerint
ugyancsak gondot jelent, hogy a projektmenedzsment-folyamatok nem kell6-képpen

digitalizaltak, emiatt a személyes kapcsolattartasra és nyomon kovetésre helyez6dott a
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hangsuly, ami a jelenlegi hely-zetben értelemszerlien nem mdkodik. Igen sok vallalat most
kezdi felfedezni magdnak a felhé alapui megolddsokban rejl6 lehetéségeket, ami az
adattdrolasnak egy nagyon praktikus és biztonsdgos moddja, hiszen sokszor a fizikai
adattaroldk, adathordozok — melyeket tavolrdl nem is lehet elérni — bizton-sagi és mdszaki
kockdzatot is jelentenek. A kialakult helyzet a HR-kulturdban is gydkeres valtozast hozhat,
ugyan is a fel-vételi beszélgetések is az online térbe helyezédnek at. A tdvmunkara és tavoli
elérésre valé atdllas sok céget arra is ra -ébreszthet, hogy a digitalizacio koltséghatékonysagot
ered-ményez, ez pedig még inkabb felgyorsithatja a most gyakran kényszerlségbdl elvégzett

technoldgiai fejlesztéseket. [10]
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