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Bar szamos koncepcionalis tanulmany létezik az Ipar 4.0 (14.0) technoldgiairdl és empirikus eredmények is vannak konkrét
14.0 alkalmazasokrdl, a jelenlegi irodalom csak fellletes képet ad a szervezeti szintl 14.0 transzformaciokrol. A cikk célja,
hogy az 14.0 bevezetésére kialakitott keretrendszer alapjan bemutasson harom esettanulmanyt. A szerzék eredményei
alapjan még a nagyvallalatok is kiizdenek az 14.0-val. Mindenesetre, nekik mar van digitalis stratégiajuk, digitalis transz-
formacios terviik és digitalis kormanyzasuk. De a digitalizacié egyelére egy kilonallé osztaly kompetenciaja. Az 14.0 eré-
feszitések rendszerint a szervezeten belllre, a termelésre irdnyulnak. A helyettesité technoldgiadk kedvezd, jél becsiilhet6
megtériléssel kecsegtetnek, de nem fognak attéré transzformacidéhoz vezetni.
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Although there are conceptual works on key 14.0 technologies and empirical findings about specific 14.0 applications,
current literature offers only superficial empirical findings about organisation wide 14.0 transformations. The authors’
objective is to provide a framework for 14.0 implementation and discuss three case studies along the framework. Based
on their findings, even the large companies struggle with 14.0. Nevertheless, they already have digital strategy, digital
transformation plan, and digital governance. But digitalization is still in a separated department. Efforts are usually made
internally, in manufacturing. Replacing technologies can provide good, easy to estimate return, but will not lead to bre-
akthrough transformations.
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érintették. Ha azonban kiemelten csak a gyartécégek mii-
kodtetésének és eldallitasi folyamatainak digitalis alapok-
ra helyezését tekintjiik, akkor a feldolgozoipar az atmenet-
nek még csak az elején jar. S6t, egyeldre a feldolgozoipar
digitalizaciojanak pontos tartalma és varhatd hatasai is

digitalizacio radikalis hatasai mar jo ideje tapasztal-
hatok az iizleti életben, igy a feldolgozoiparban is.
Elég, ha csak a digitalis tartalmakra épitett iizleti model-
lek térnyerésére gondolunk, amelyek a nyomtatott termé-
keket (4jsagok), vagy a zeneipart kiszolgalo gyartocégeket
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élénk diskurzus targyat képezik (Horvath & Szabo, 2019;
Nagy, 2019).

Az anyagaramlasi folyamatok jelentds szerepe miatt
a digitalizacios trendet a feldolgozoiparban az n. Ipar
4.0 (14.0) jelenség foglalja magaba (Lasi, Fettke, Kemper,
Feld, & Hoffmann, 2014; Valenduc & Vendramin, 2016).
Az 14.0 feldleli az Gj és/vagy megujult digitalis és fizikai
logiadkat hasznal azzal a céllal, hogy személyre szabott,
digitalis szolgaltatasi tartalommal felruhazott termékeket
kinaljon egy Ujratervezett értéklancban (vertikalis integ-
racio), egy atstrukturalt ellatasi lancon beliil (horizontalis
integracio), amelyben minden résztvevo 6ssze van kap-
csolva és megosztja egymassal az informaciot (Brettel,
Friederichsen, Keller, & Rosenberg, 2014; Schlechten-
dahl, Keinert, Kretschmer, Lechler, & Verl, 2015; Deme-
ter, Losonci, Nagy, & Horvath, 2019).

Ma mar szamos koncepcionalis tanulmany létezik
az 14.0 kulcstechnologiairol (Davies, 2015; Ghobakhloo,
2018) ¢és egy-két jol dokumentalt empirikus eredmény is
sziiletett konkrét 14.0 alkalmazasokrol (Porter & Heppel-
mann, 2014). S6t a folyamatok teljesitményre gyakorolt
hatésairol is van atfogo6 ismeretiink (Lopez-Goémez, Mc-
Farlane, O’Sullivan, & Velu, 2018). Bar az atmenet koz-
ponti szerepldi a gyartovallalatok, ezen cégek ténylegesen
meglehetdsen homalyos képpel rendelkeziink.

Cikkiink a kontingenciaelméletre épitve (Donaldson,
2001; Sousa & Voss, 2008) vizsgalja a gydrtoegységek al-
kalmazkodasat az iizleti kérnyezetben tapasztalt techno-
logiai valtozasokra a technologiahasznalat, a stratégia-
alkotas és a szervezeti valtozasok keretrendszerében és
bemutatja a tapasztalt hatasokat is. A cikk f6 hozzaadott
értéke, hogy — a korabbi cikkekkel ellentétben, a keret-
rendszer segitségével — komplexen ragadja meg és elemzi
az atmenetet. A keretrendszert harom Magyarorszagon
mikodd gyartonal készitett esettanulmany alapjan tar-
gyaljuk.

Cikkiink el6szor az irodalmat tekinti at a keretmodell
egyes pillérei mentén. Ezt kdvetden kutatasi modelliink
leirasa kovetkezik. A modszertani megfontolasokat az
egyes gyartoegységeknél tapasztalt valtozas leirasa, majd
ezek Osszevetése koveti. Cikkiinket az Osszegzés zarja,
amelyben kitériink a menedzsereknek szolo javaslatokra
¢s a tovabbi kutatasi lehetdségekre is.

Az Ipar 4.0 a digitalis gazdasagban

Keretmodelliinkhoz (1. abra) kapcsoléddan az iroda-
lomelemzésben a technologiakra, a stratégiaalkotdsra
¢és a szervezeti valtozasokra tériink ki. Ez az elemzési
keret szintetizalja a vallalati szintii 14.0 érettségi mo-
dellek legfontosabb kozos dimenzioit (Fettermann, Sa
Cavalcante, de Almeida, & Tortorella, 2018; Geiss-
bauer, Vedso, & Schrauf, 2016; Viharos, Soos, Nick,
Vargedd, & Beregi, 2017). A kontingenciaelmélet a val-
tozasokhoz hatasokat is kapcsol. Az 14.0 hatasai koziil
a munkavallalokra és a teljesitményre gyakorolt hata-
sokat emeljiik ki.
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1. dbra
A kutatasi keretmodell
Stratégia
Formalis/informalis
Proaktiv/reaktiv
Innovaci6 fokusza
« tzleti modell
e termék/szolgaltatas
« folyamat
Technologia Szervezet
14.0 kulcstechnologiak IT szerepe
Helyettesité/képessé tevo Digitalis kormanyzas
Lean és digitalizacio
14.0 hatasa /
Munkaerd

Teljesitmény

Forrés: sajat szerkesztés

Stratégia

A stratégia elemzése kapcsan foglalkozunk az innovacios
fokusszal, illetve a stratégiaalkotas folyamatanak jellem-
zbivel.

Az Ipar 4.0 altal tamogatott innovacio jellege

A legkomplexebb valtozast az iizleti modell innovacidja
eredményezi (Horvath, Moricz, & Szabo, 2018): szamot-
tevden atalakitja az érintettekkel a kapcsolatot, €s egészen
ujfajta mikodési rendhez vezethet (pl. 4j folyamatok, 0j
versenytarsak) egy adott iparagban, vagy 1j iparagat is
létrehozhat. Sziikségszertien okos termékekre és szolgal-
tatasokra épil, amelyeket a masodik fajta innovacionak
tekintiink. Végiil, az 14.0 folyamatinnovacioban valé ki-
akndzasa is egy miikdodoképes alkalmazasi stratégia. Ez
utobbi esetben a f6 cél, hogy az értéklanc folyamatait —
rendszerint a belsoket — hatékonyabba tegyék. Bar vannak
esetek, amikor Uj iizleti modelleket és értékajanlatokat
(értsd: okos termékeket és szolgaltatasokat) fejlesztettek
a cégek, a gyartd vallalatok az 14.0 alkalmazasaval rend-
teljesitményre torekednek (Lopez-Gomez et al., 2018). A
folyamatinnovacios megkozelités elég szlik interpretaci-
ojat adja a technologiakban rejlé lehetéségeknek, mégis
ugy gondoljuk, hogy a technolégiak ilyen tipusti megkdze-
litése hozta el az 14.0 fogalom berobbanasat a kdztudatba.
Ugyanakkor hiba lenne csak ezt az orientaciot kdvetni a
mindennapokban.

Az Ipar 4.0-val kapcsolatos stratégiaalkotds

A kontingenciaelmélet alapallasa szerint a kiilsé kornye-
zetben bekdvetkez6 valtozasokat a stratégianak kell leko-
vetnie, melynek megvalositasa érdekében megvaltoznak a
szervezeti ¢és miikodési folyamatok, illetve mindezeknek
koszonhetden a teljesitmény. Nem meglepd tehat, hogy az
elérhetd technologiak alkalmazasa és a vallalati stratégia
kialakitasa kéz a kézben jarnak. igy a stratégia alakitasa-
nak legfeljebb a milyensége lehet kérdéses. Ennek kapcsan
egyesek azt emelik ki, hogy a stratégiai orientacionak val-
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toznia kell, hogy az uj technologiak hatékonyabb beveze-
tésének motorja legyen (Stock & McDermott, 2001; Lewis
& Boyer, 2002). Masok azt hangstlyozzak, hogy a tech-
stratégiaknak dsszhangban kell lenniiik ahhoz, hogy bar-
milyen 1) technologiat sikerrel lehessen bevezetni (Kotha
& Swamidass, 2000; Pires & Aisbett, 2003). A nagyja-
bol egy iranyba mutatdé megfontolasok mellett is tovabbi
elemzéseket igényel a téma, mivel a stratégia s a techno-
logia bevezetése kozotti kapcsolat nem mindig egyértel-
mi (Lucianetti, Jabbour, Gunasekaran, & Latan, 2018). Ez
kiilondsen igaz az Gjonnan megjelent 14.0 technologiakra
¢és megoldasokra.

A stratégiai tervezés két fontos szempontjat emeljiik ki
az 1j technologiak alkalmazasaval kapcsolatosan. Az els6
szempont a stratégiai tervezés proaktiv vagy reaktiv termé-
szetével foglalkozik (King & Teo, 2000). Proaktiv stratégi-
anal a vallalat aktiv szerepet jatszik a stratégiai innovaci-
oban. Ez azt jelenti, hogy a versenytarsakat megelézve (j
folyamatokat és termékeket hoz 1étre azzal a céllal, hogy
megragadja a felmeriil6 lehetdségeket és versenyelonyt
szerezzen a piacon. A reaktiv stratégia szerint a vallalat
szerepe passziv. Ilyenkor a vallalat stratégiai viselkedését
a kiils6 behatasokhoz igazitja, a kdrnyezetben megfigyelt
valtozasokra reagal vagy a versenytarsak altal tamasztott
kihivasokra valaszol (Chen, Chang, & Wu, 2012).

Az 1j technologia alkalmazasaval kapcsolatos straté-
giai tervezés masik szempontja a folyamat formalis vagy
informalis jellegével foglalkozik (O'Regan & Ghobadian,
2002). A formalis stratégiai tervezés egy iterativ, atfogo,
szisztematikus megkdzelitést jelent, amellyel a vallalat
vezetése analitikusan meghatarozza a szervezet stratégiai
iranyvonalat (Galbraith, 2010). Ezzel szemben, az infor-
malis tervezés csak a multbeli tapasztalatokon €s a szer-
vezeti tagok intuicioin nyugszik, amelyek alapjan a jovore
vonatkozo dontéseket meghozzak. Az informalis tervezés
igy azt is jelenti, hogy a cégek nem tervezik meg eldre
szisztematikusan stratégiajukat; a stratégiai lépések ¢és
kiigazitasok a vallalat tapasztalataira épitenek, amelyek-
kel a vallalat a stratégiai dontés pillanataban rendelkezik
(Mintzberg & Waters, 1985). Ez a kiilonbség szorosan
kapcsolédik a fentrdl-lefel¢ és lentrél-felfelé (top-down/
bottom up) jellegii stratégia kialakitashoz. A fentrdl-lefelé
irany mentén olyan funkcionalis stratégia (benne a tech-
nologiai stratégia) jon létre, amely egy vilagosan meg-
fogalmazott vallalati és iizleti stratégiabol szarmazik. A
lentrol-felfelé megkozelités alapjan a stratégiai dontések
iddvel formaldédnak és a szervezet mindennapi tapaszta-
latain alapulnak. Tehat, a fentrdl-lefelé¢ stratégia egy for-
malis, hierarchikus tervezési folyamat eredménye, mig a
lentrol-felfelé stratégia egy szervezet napi tevékenysége
folyaman felhalmozott tapasztalat ereddje (Slack, Cham-
bers, & Johnston, 2010).

Osszességében, az 14.0 bevezetés stratégiai megkd-
zelitéseinek osztalyozasakor érdemes tisztdban lenni az
innovacio fokuszaval, a stratégiai tervezés reaktiv vagy
proaktiv jellegével, és a stratégiai tervezés formalitasaval,
ami szorosan kapcsolodik stratégiaalkotas fentrdl-lefelé
és/vagy lentrol-felfelé természetéhez.
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Az Ipar 4.0 technologiai

Az 14.0 koncepcio megjelenése azt mutatja, hogy a di-
gitalis ¢és fizikai innovacid gyartasi kdrnyezetben mara
kritikus tomeget ért el. A gyartovallalatok termelési fo-
lyamataiban ma megjelend kulcstechnologiak (1. tablazat)
konszenzusosan dsszeszedhetok (Demeter et al., 2019). E
technologiak alapozzak meg az 14.0 elveit (pl. horizonta-
lis és vertikalis integracio (Ghobakhloo, 2018) és ezekre
épiilnek a konkrét 14.0 megoldasok (pl. digitalis minéség-
menedzsment, prediktiv karbantartas (Goran, LaBerge, &
Srinivasan, 2017)).

Az 14.0 kulcstechnologiak differencialtabb megkdozeli-
tését adja, ha a technologiakat érettségiik alapjan csopor-
tositjuk. Az egyes technologiak érettségérdl az irodalom-
ban kevés sz6 esik, mikdzben az érettség determinalja,
hogy mennyire széles kdrben terjedhetnek el ezek a tech-
nologiak, vagy mennyire szamithatunk ezekkel kapcsolat-
ban ,,csak” pilot projektekre. A kulcstechnologiak érettsé-
gét az 1j technoldgiak hype gorbéje segitségével ragadjuk
meg (Gartner, datum nélk.). Az éves hype gorbe sok 1ij
technologia aktualis helyzetét mutatja az ,,életciklus” ko-
vetkez0 szakaszai alapjan: innovacio elsiitése (innovation
trigger), felfokozott varakozas csucsa (peak of inflated
expectations), kidbrandulas volgye (trough of disillusion-
ment), felvilagosodas emelkeddje (slope of enlightement)
¢és termelékenység fennsikja (plateau of productivity).
Az elemzés elbrejelzi, hogy idében mikor fog az adott
technologia a termelékenység fennsikjara érkezni. Annak
érdekében, hogy a vizsgalt technologiadk érettségét meg-
becsiiljiik, harom kivalasztott évre megnéztiik a Gartner
elemzését (2. abra).

2.4bra
Néhany 14.0 kulcstechnolégia érettsége
a Gartner-gorbén

Peak of Inflated
Expectations
Cloud (09) Big Data (13)
IoT (18)
IoT (13),
g VAR (09)
% Mobile
i “E&')" Plateau of
E Productivity
w
a3y
Innovation Trough of
Trigger Disillusionment
Time
A morethan 10years... @ 5-10years... @ 2-5years.. © lessthan2 years ... TO PLATEAU
OF PRODUCTIVITY

Forras: Carpenter (2009), Gartner, I. (2013), Panetta (2018)

Hogy egy konkrét technologia érettségérdl donteni tud-
junk, megnéztiik, megjelent-e a gérbén (igen/nem), mikor
jelent meg és mikorra varhato, hogy a termelékenységi
fennsikra érkezik. A technologidkat a kovetkezd négy
csoportba soroltuk:
1. Hosszu eldtorténet és jol ismert technologiak: a szi-
mulacio és modellezés, valamint a szenzorok (ugy
altalaban) egyaltalan nem keriiltek fel a gorbére.



Véleményiink szerint az ujabb technologiak (pl. IoT,
Big data) tovabb erdsithetik ezeket: az IoT példaul
lehetévé teszi nagy mennyiségll adat gytijtését és in-
putként valo hasznalatat szimulaciokban.

2. Erett 14.0 technologiak: egy évtizede mar jelen van-
nak ¢és az elérejelzések szerint mar elérték a fennsik
fazist. A felh6, a 3D nyomtatas, valamint a szenzo-
rok kozé sorolhaté RFID tartoznak ide.

3. Feltorekvo technologiak: szamos jol ismert tech-
nologia (IoT, VAR, okos robotok) tartozik ebbe a
csoportba, amelyeknek még hosszu id6 kell, hogy a
fennsikra érjenek.

4. A Big data elemzés az utolsé két csoport kdzott ta-
lalhato. Rovid eldtorténete ellenére mar a kdvetkezo
évtized elejére termelékeny megoldassa valhat.

1. tablazat
Az 14.0 kulcstechnolégidinak érettsége
a Gartner elemzése alapjan

Erettség 14.0 technolégia Dominans jellemzo

szimulacio és modellezés | digitalis

Jol ismert srenzor kapcsolat a digitalis és

fizikai k6zott

, felho digitalis

Erett .
3D fizikai

Kisérleti Big data elemzés digitalis
Internet of Things digitalis

Feltorekvd | virtualis valosag digitalis
okos robotok fizikai

Forrés: sajat szerkesztés Gartner, I. (2013) alapjan

Az 1. tablazat utolsoé oszlopaban szerepel, hogy mennyi-
ben tekinthetd az adott technologia digitalisnak vagy fi-
zikainak. Ezt a beosztast Schwab (2016) csoportositasara
épitve készitettiik.

Két tényez6t fontos kiemelni az érettség besorolassal
kapcsolatban. Egy-egy technologia ismertsége vagy érett-
sege még nem garancia arra, hogy széles korben hasz-
naljak a rajuk épité megoldasokat. A masik, hogy a szak-
érték azt sejtetik, hogy az 14.0 technologiak szigetszert,
szorvanyos hasznalata nem fog szervezeti megtjulashoz
vezetni, ezért rendszerint azt javasoljak, hogy alakitson ki
a vallalat egy stratégiat, ami tobb 14.0 kulcstechnologia
kolesonhatasara épit (Ghobakhloo, 2018). Az 14.0 kulcs-
technologidk eltérd érettségét latva ez nem is annyira
konnyt feladat.

Szervezeti valtozasok

A kontingencialista megkdzelités szerint a technologia és
a kornyezet valtozasaihoz a szervezetnek is illeszkednie
kell (Gilchrist, 2016; Tornatzky & Fleischer, 1990). Az
14.0 technologiakkal kapcsolatban a szervezeti kérdések
leggyakrabban a sziikséges kompetenciakkal és e kom-
petenciak struktiraban elfoglalt helyével foglalkoznak. E
kérdéskornek specifikus — de nem figyelmen kiviil hagy-
hat6 — leképezddése a digitalizacio és a lean kapcsola-
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tanak elemzése, tekintve, hogy az elmult évtizedekben
a lean menedzsment valt a gyarté vallalatok (j mikodési
paradigmajava, ami a szervezetre is jelentds hatast gya-
korol (De Toni & Tonchia, 1996; Bathory, 2020). A szer-
vezeti kérdések mellett az egyénekre gyakorolt hatasok
(kompetenciak, 1étszam) is eldtérben vannak, amelyeket a
kovetkezo alfejezetben targyalunk.

A digitalizaciohoz sziikséges kompetenciak vallalaton
beliili helyével foglalkozo6 irodalom két témat emel ki: az
egyik az IT-osztalyok béviilé kompetenciaival foglalko-
zik, a digitalis kormanyzas (digital governance) pedig a
technologiai ismereteknek a meglévé/uj szervezeti egy-
ségekbe (de nem IT-be) valo becsatornazasara tesz javas-
latot. Andersson ¢és Tuddenham (2014) a digitalizacioval
kapcsolatban az IT jelentéségét emeli ki. Azt hangsu-
lyozzak, hogy a digitalizacié egy 10j alapokra épitett (re-
invented) 1T-funkcio részeként jelenhet meg. Meglatasuk
szerint ugyanis a digitalizaciéo harom eltéréd moédon hat az
IT-re: (1) a digitalizacié egyre kifinomultabb technologiat
kovetel, (2) magasabb IT-teljesitmény sziikséges hozza,
(3) a digitalizacio azzal jar, hogy az IT-re a felsé vezetés
jobban figyel, mivel sokkal nagyobba valik a tét, mint bar-
mikor korabban.

Az IT-osztalyon talmutatd valtozasokat feltételez,
hogy a technologiai ismereteket a szervezetben széles kor-
ben hasznositani kell. S6t, a termelési haldézatokban valod
terjedése a vallalatkormanyzasi struktiraban is valtozas-
sal jarhat. Gauger, Gehres, Quinn, Schmieg, & Xu (2017)
négy 1épcsot irnak le: az opportunista megoldas a funk-
cionalis dominanciara épit, amikor a funkciokon beliili
hasznalatot nem egésziti ki koordinacio, a transzformerek
kifinomultabb technoldgiakat hasznalnak és naluk eldtér-
be keriil a keresztfunkcionalis koordinaci6 is, amelyet a
szervezet egészében a digitalis transzformacios osztaly
(digital transformation office) és feje, a digitalis igazgatod
(digital chief officer) iranyit. A pacemakerek a digitaliza-
ci6 komplexitasat és a szervezeti koordinacio szintjét is
ndvelik, amely modellben a ,.kivalosagi kozpont” (Cent-
re of Excellence, CoF), vagy digitalis ,,géphaz” (power-
house) a foszerepld, amely digitalis termékinnovacioban
is gondolkodik. A digitalistak pedig mar a techvallalatok-
hoz hasonloan miikdodnek.

Az IT valtozasa inkabb egy alap, amely dnmagaban
transzformacio tovabbi dimenzidi a valtozas gyorsasa-
gaval és a menedzsment hozzaallasaval kapcsolatosak.
Ahogyan Andersson ¢és Tuddenham (2014) is kiemel,
a fo kihivas, hogy a szervezeti struktirak kotottek, igy
azok valtozasa nem lehet olyan gyors, mint amit a digi-
talizacid sziikségessé tenne. A szervezet alakitisa nem
csak strukturaalakitasi kérdés, hiszen az a kulcsszereplok
magatartasaban is valtozast feltételez. Legner és szerzo-
tarsai (2017) a sikeres digitalis transzformaciok mogott a
felsd vezetdk direkt tamogatasat emelik ki, mig Horlacher
¢és Hess (2016) a dedikalt digitalis igazgatokat emliti. A
sikeres digitalis transzformacio sziikséges, de nem elég-
séges feltétele, hogy a vezetdk elsddleges prioritasként €s
ne ,,IT-eréfeszitésként” kozelitsék meg azt (Andersson &
Tuddenham, 2014).
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A szervezeti struktira jellege sem k6zombos. Egy or-
ganikus, decentralizalt szervezeti struktara jol tudja ta-
mogatni a hatékony digitalis transzformaciot (Andersson
& Tuddenham, 2014). Az ilyen strukturaval rendelkez6
gyartoiizemek bizonyos fokig rugalmasak a munkavallalok
felelosségét tekintve, és a vertikalis kommunikacio mellett
eldsegitik az oldaliranyu kommunikaciot is (Baker, 2012).
Mas kutatasok szerint nem feltétleniil mindig az organi-
kus, decentralizalt struktura az {idvozitd. Bar az valoban
jobban teljesit az innovaciods folyamat adoptalasi (dontési)
fazisaban, a mechanisztikus struktira — a formalis jelen-
tési kapcsolatok, a centralizalt dontéshozatal és a dolgozok
egyértelmiien definialt szerepei révén — a bevezetési fazis-
ban kedvezébb (Zaltman, Duncan, & Holbek, 1973).

A gyartoegységek szintjén a folyamatinnovacio a
lean programokban, illetve nemzetkdzi termelési halo-
zatokban a lean alapokra épitett koordinacios eszkdzben,
az Un. tébbgyaras fejlesztési programokban (multi-plant
improvement program) 0lt testet (Netland, 2013). A nagy
termeld cégeknél kivétel nélkiil talalkozhatunk leanre épi-
tett fejlesztéssel, sok cégnél gyari szinten is dedikalt lean
osztalyok mitkddnek. Ahogyan a stratégiarol szolo rész-
ben bemutattuk, az Ipar 4.0 leggyakrabban a folyamat-
fejlesztéshez kapcsolodik a gyartok gyakorlataban. A két
koncepcié célrendszerének azonossaga helyezi el6térbe
kapcsolatuk elemzését. A lean irodalomban leginkabb a
digitalis megoldasok leant tdmogato hatasaival foglalkoz-
nak (Buer, Strandhagen, & Chan, 2018).

Az eddig bemutatott, a szervezeti valtozasokat at-
fogoan kozelitd irodalom tapasztalatait hasznalhatjuk a
gyartoegység szintjén mutatkozo valtozasok elemzésekor.
Célzottan ugyanis ennek az elemzési szintnek a szervezeti
adaptaciorol szolo szakirodalma még szegényes.

Az 14.0 hatasa

A munkaerdre gyakorolt hatas alapjan Acemoglu (2016;
2017) megkiilonboztet helyettesitd (replacing) és képessé
tevo (enabling) technologiakat. A képessé tevo technolo-
giakat ugy korvonalazta, hogy azok “kibovitik a munka-
sok képességeit, és lehetové teszik szamukra vj funkciok
vegrehajtasat, névelve a termelékenységet” (Acemoglu,
2017, p. 4). Példaul, a Big data analitika egy folyamatfigye-
16 rendszer, ami javitja a vezetdi dontéseket a kapacitas-
kihasznalassal kapcsolatban. A helyettesitd technologiak
kifejezetten helyettesitik az embert néhany feladatban”
(Acemoglu, 2017, p. 5). A robotok rendszerint ismétlédo
feladatokat latnak el manualis (ipari robot), ¢s kognitiv
(automatikus rendeléskezelés) kornyezetben egyarant.
Hosszu tavon a mesterséges intelligencia igérete, hogy he-
lyettesiti az embert a kreativ kognitiv feladatokban. Mig
tehat a képessé tevd technologia noveli az ssztermelé-
kenységet, a helyettesité technologia nem vezet az 6ssz-
termelékenység novekedéséhez, csupan az ember-toke
aranyt valtoztatja meg az eldbbi rovasara.

A kutatas modszertana

Kutatasunk fokuszaban a digitalis transzformaciéo komp-
lex értékelése all a vizsgalt gyartoegységekben. Alapfelte-
veésiink, hogy a technologia athatja a miikddési kornyeze-
tet, igy a kontingenciaelméletet kovetve megvizsgaljuk a
szervezetben a stratégiai tervezés folyamatat, a szervezeti
valtozasokat €s az alkalmazott technologiakat. Varakoza-
saink szerint ezek a valtozasok a munkaerdre ¢és a teljesit-
ményre is hatast gyakorolnak a szervezetben.

Kutatasi célunkhoz az esettanulmany modszer illesz-
kedik a legjobban, ugyanis a stratégiai tervezés folyamata,

2. tablazat
A vizsgalt egységek legfontosabb adatai és az adatgydjtés jellemzéi*
Elsé egység Masodik egység Harmadik egység
Uzleti adatok
Vallalat/iizem foglalkoztatotti 100 000 / 1500 2000/ 1000 200000/ 1000
létszam (f6)
Ellatasi lanc pozicio* TIER 2 TIER 2/3 TIER 1/2

Gyartoegységben a

folyamatinnovacio koordinacidja csapat

kozponti lean program, helyi lean

kozponti lean program, helyi

helyi lean szakértd
lean csapat

Digitalis osztaly

igen (lean osztaly részeként)

. AT , | igen (lean osztaly ezen osztal
nincsen 6nallo egység gen ( Y Y

része)
Adatgyiijtés jellemzoi
Interjiialanyok szama 6 3xx 3
Dokumentumok igen
Szakdolgozat témavezetés . . .
i4.0 témaban / korabbi kutatas igen /igen L g T
Gyarlatogatas igen igen nem

*Az Gsszeszereld autdgyartdl vett tavolsag; a tier 1a kbzvetlen beszallité
** 5 tovabbi interju a véllalat més gyartéegységeiben
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illetve a szervezeti valtozasok csak részletes interjuk és
helyszini latogatasok altal ismerhetdk meg. Az altalano-
sithatosag korlatozottsaga ellenére ezen teriiletek megis-
merés¢hez a jelenség torténetének megismerése, illetve
részletes ¢és egymastol kiilonbozoé informacidforrasok
sziikségesek, hogy leirhatova valjon egy 1j jelenség (Leo-
nard-Barton, 1990).

Harom Magyarorszagon miikodo gyartéegységrol
gyujtottiink adatokat. A gyartoegységek autoipari beszal-
litok, mindegyik elektronikus alkatrészeket allit el6. Az
agazat idehaza a digitalis atmenet szempontjabol a legé-
rettebb feldolgozoipari agazatok kozott van (Losonci, Ta-
kacs, & Demeter, 2019). A gyartoegységek megkeresésé-
nél fontos szempont volt, hogy atlag feletti elkotelezodést
mutassanak az 14.0 irdnyaba. A harom egység koziil kettd
nemzetkozi nagyvallalat hazai gyartoegysége, amelyek
¢lenjaréak a digitalis transzformacioban idehaza vagy
akar diviziojuk bels6 halozataban is. Mindkettd sajat digi-
talis osztallyal miikddik. Fontosnak gondoltuk, hogy ma-
gyar tulajdonu cég is helyet kapjon az elemzési egységek
kozott, mert ezen cégeknek — akar még a hazai atlag feletti
technologiai szinvonal mellett is — masok a lehetdségeik.

Az adatgyUjtés egységesités¢hez kialakitottunk egy
adatgyijtési protokollt, tovabba félig strukturalt interji-
kérdéseket irtunk. A 2018. junius és 2019. majus kozott
lezajlott vallalati interjuk soran elsddlegesen a vallalati és
adott egység szintli valtozasokra, illetve konkrét projektek
részletes bemutatasara fokuszaltunk. Az interjualanyok
menedzserek (ha volt, akkor a digitalis osztaly vezetdje),
felso vezetdk (pl. ligyvezetd) €s szakértok voltak. Egy in-
terju atlagosan egy oras volt. Valamennyi interjut legépel-
tiikk. Az interjukat két vizsgalt egységnél is lizemlatogatas
kovette, ahol az interjuban ismertetett projekteket mutat-
tak be. Az igy szerzett ismeretek €s a nyilvanosan elérhetd
informaciok alapjan minden egységrol esetleiras késziilt.
Az elso egységnél az elérhetd informaciok korét bovitette,
hogy az egységgel tobb évre visszanyuld szoros kapcso-
lat alakult ki (pl. masik kutatasi projektben valo részvétel,
szakdolgozatirok). Az elemzések alapjat az esetleirasok
adjak.

A kovetkezOkben a kutatasi modellben megjelend pon-
tok szerint mutatjuk be az egyes egységeket.

Az autéipari kontextus és
az esetek bemutatasa

A globalis autodipar jelentds valtozasokon megy keresz-
tiil. Ezeket a valtozasokat leginkabb négy — egymassal
szorosan Osszefliggd — trend koré szoktak csoportositani:
onvezetd autok fejlesztése, elektromos autok térhoditasa,
jarmuivek halozatba kapcsolasa és a megosztas alapt tech-
nologiak terjedése (Miel, 2018). E négy trend alapjaiban
forgatja fel az autoipari eréviszonyokat. Uj szereplok je-
lennek meg mas iparagakbol (Google, Tesla), 4j beszalli-
tok valtjak fel a régieket (robbandémotorok helyett akku-
mulatorok), és ezek a valtozasok tokéletesen beleillenek a
negyedik ipari forradalom altal generalt gazdasagi-tarsa-
dalmi atalakulasi tendencidkba. S6t, az autoipar tulajdon-
képpen a foszerepl6 az Ipar 4.0 teriiletén.

CIKKEK, TANULMANYOK

E nagyivii valtozasok természetesen nemcsak a vezetd
autogyarakat, de beszallitoikat is érintik. Mindazonaltal,
mivel Magyarorszagon elsdsorban kis hozzaadott értékd,
de nagy volument alkatrészgyartas és Osszeszerelés jel-
lemz6 (Losonci et al., 2019), ezért a valtozasok féként a
termelési folyamatok optimalizalasaban, kevésbé 10j ter-
mékek és/vagy iizleti modellek formajaban jelennek meg
(Demeter et al., 2019).

Gyartoegységeink kozos jellemzdje, hogy autdipari
felhasznalasra szerelnek Ossze elektronikai alkatrésze-
ket. Bar az ellatasi lancban elfoglalt pozicidjuk eltér, az
elmult években az egész jarmiiparban tapasztalt hatasok
mindegyikben érvényesiiltek: (1) jelentésen emelkedtek
a gyartasi volumenek, (2) erételjes offshoring és outsour-
cing zajlott a kozép-kelet-europai orszagok iranyaba, (3) a
kényelmi megoldasoknak és a biztonsagi elvarasok emel-
kedésének koszonhetben a gépjarmiivekben az elektroni-
kai alkatrészek szama folyamatosan novekedett.

Elsé gyartéegység

Az els6 gyartoegység egy amerikai gyokeri multinacio-
nalis vallalat jarmiipari divizidjanak magyarorszagi le-
anyvallalata. A TIER 2 pozicidban 1évé magyarorszagi
gyarban 1500 {6 dolgozik. A gyartéegység termékkorére
egyszerre jellemz6 a nagy termékvalaszték (2800 aktiv
termék), a jelentds méretbeli (nanotechnologiatol akar a 10
méteresig) €s gyartasi volumenbeli kiilonbség (né¢hany da-
rabtol millioés darabszamig). Az elmult években az dsszes
gyartasi darabszam erdteljes ndvekedése mellett szélese-
dett a termékvalaszték, illetve a keresleti mintazatokban
erds ingadozast tapasztaltak. A gyartas és az sszeszerelés
magas szinten automatizalt. A gyartocég tevékenységét a
rovid termékutak (sokszor egy gép) jellemzik. A gépeket
manualisan szolgalja ki az anyagmozgatas.

A gyartoegység digitalizacios transzformacioja 2012-
2013 koriil kezdédott. A kezdetekben informalis, alulrél
épitkezd stratégia jellemezte az atmenetet. Az elsé kezde-
ményezéseket a gyartdbegységben a lean osztaly vezette.
Az elso6 projektek a termelésben a digitalis andonhoz és a
digitalis dashboardhoz kapcsolodtak. Ezt megalapozando
tobb ezer szenzort telepitettek a gépekbe. EMEA région
(Europe, Middle-East and Africa) beliili koordinalt eréfe-
szitésekre 2014-ben keriilt sor. Ekkor a régios lean veze-
ték egy workshopon 6-8 kulcstéma koré épitve kijelolték
a fejlesztési iranyokat. A megvalositast két mintagyarban
kezdték el, amelyek koziil az egyik a magyar gyartdegy-
ség volt. A magyar egység az [oT szellemiséget liltette bele
az operatorok képzési rendszerébe (Operator’s Learning
Management System, OLMS). Az OLMS folyamatosan
ellenérzi a munkavallalok képzettségét és a gyartasi te-
vékenységhez sziikséges ismereteket. Azok hianyaban a
dolgoz6 nem hasznalhatja a gépet addig, amig a munka-
végzés helyéhez kozeli terminalon az on-line tréninget el
nem végzi. Elektronikus alapokra helyezték a probléma-
jelentési és -megoldasi rendszeriiket (electronic Quality
Control Process Chart, e-QCPC). A megvalodsitashoz a
lean osztaly IT-szakértoket vett igénybe, illetve sajat mun-
kavallaloit is képezte (pl. az e-QCPC programozasat az
egyik lean csapattag végezte el). Ebben az idészakban
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indult el a Big data elemzés hasznalatat célzo prediktiv
karbantartas pilot projektje. A 3D nyomtatas is megjelent
a gyarban, bar nem folyamatfejlesztési célzattal, hanem a
kereskedelmi, értékesités utani tevékenységek tamogata-
sara. Az adatok tarolasara sajat szervereket hasznalnak.
Osszefoglalva megallapithato, hogy az alulrél épitkezés
iddszakaban a gyartéegységek azon digitalis megolda-
sokat helyezték elétérbe, amelyekkel még tobbet tudtak
kihozni lean rendszeriikbdl. A fejlesztések dominansan
képessé tevo technologidkra épitettek, nem az emberek
kivaltasara torekedtek.

Az alulrél szervez6dd koordinacio idészaka 2017-ig
tartott. 2017-t61 a divizio szintjére keriilt s formalis (top-
down) tervezés targya lett a digitalis &tmenet. Egy globalis
tanacsado cég altal tamogatott hathetes stratégiai egyez-
tetést kovetden megsziiletett a kdzpontbol koordinalt ut-
vonalterv (roadmap) és kialakitottak a globalis kormany-
zasi struktarat is. Az elkotelezddés jeleként értelmezhetd,
hogy az addig 13 — dontéen lean alapti — elemre épiild
tobbgyaras fejlesztési programba (multi-plant improve-
ment program) 14. elemként bekeriilt a digitalis termelés.

A digitalis atmenetet a divizioban globalisan a digita-
lis vezetd iranyitja, munkajat regionalis bajnokok (cham-
pions) tamogatjak. Ezek a bajnokok az 14.0 technologi-
akban jartas regionalis akceleratorokkal dolgoznak. 3 {6
dolgozik digitalis akceleratorként az EMEA régioban.
A gyartoegységekben egy-egy digitalis projektben négy
kolléga vesz részt: (1) a gyartasi technologiat mélységé-
ben ismerd helyi szakértd (subject matter expert), (2) a
helyi digitalis akcelerator, aki a digitalis technologidkban
ismeri ki magat, (3) a projektmenedzser, aki jellemzden
a lean osztalyrol keriil ki és (4) az iizleti és megtériilési
szempontokat érvényesitd helyi digitalis vezet6. A helyi
digitalis vezetd, aki egyben a lean osztaly vezetdje, fon-
tosnak gondolja a képességek fejlesztését, €s hogy legyen
meg a cégen beliil az 4.0 technologiak hasznalatahoz a
kompetencia. A programozasi, adatelemzési tréningek
mellett projektmenedzsment-képzést is szerveztek az al-
kalmazottaknak. A szakértok képzése mellett kiemelt fi-
gyelmet szentelnek a fejlesztések altal érintett dolgozok
véleményének becsatornazasara.
oka az volt, hogy egyértelmiibbé akartak tenni a projektek
értékteremtéshez vald hozzajarulasat. Ez az iranyvaltas
a magyarorszagi gyartoegységben tartott értékteremtési
workshophoz kapcsolodik. Arra jutottak, hogy tul sokféle
témaban futnak a projektek és kevéssé biztosak a pénz-
gyl megtériilésben. A meglévd tapasztalatokra épitve
elhataroztak a business case-ck dokumentalasat (megosz-
tasat) és standardot alakitottak ki a pilot projektek tervezé-
sére. Dontottek a projektmenedzsment-ismeretek bovité-
sérdl is a lean/digitalis osztalyok munkatarsai korében. Az
iizletagi szintli célokat regionalis szintre bontottak vissza.

A divizidszintli formalis tervezés tobb erdforrast, ma-
gasabb szakértelmet és mélyebb koordinaciot biztositott.
Adottak a feltételek a tudasmegosztashoz is. Felkaroltak
az alulrol épitkezés idészakanak iranyvonalat és azt in-
tézményesitették. Erre utal a lean program kibdvitése és a
lean osztalyokhoz rendelt felel6sség. A digitalizacio gyar-
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tasi fokusza megmaradt, de az utoébbi honapokban mar az
ellatasi lancban, az értékesités- és termeléstervezésben is
digitalis eréfeszitéseket tesz a cég. Egyelére a funkciok
kozotti koordinaciorol még nincsen szo. A magyarorszagi
egységben az lizemi logisztika automatizalasa is fokuszba
keriilt.

Masodik gyartéegység

A masodik gyartoegység egy magyar tulajdont feldolgo-
zoipari vallalat egyik leanyvallalata. A vallalat sajat mar-
kaval nem rendelkezik, szerzodéses gyartovallalat. A val-
lalat arbevételében legnagyobb és az elmult években egyre
novekvo aranyban van jelen a jarmiipar. A gyartéegység a
vallalat legnagyobb leanyvallalata (arbevételben, 1étszam-
ban), amelyben kizarélag jarmiiipari elektronikus alkat-
részeket gyartanak, szerelnek Ossze. A gyartoegység az
elmult években megduplazta arbevételét. A gyartoegység
TIER 2/3-as poziciot foglal el az ellatasi lancban. Termék-
valaszték — alacsony volumen kategoriaba esik ¢€s jelent6s
a manualismunka-igénye. Nagy automatizaltsagu gyarto-
sorokkal is rendelkeznek, de az ezeken futd, nagyobb vo-
lument termékek aranya kisebb a portfolioban.

A vallalat kozpontjaban 6nallo egységként tekintenek
az egyes leanyvallalatokra. Emellett azonban erds tulaj-
donosi kontroll is jellemzd, pl. beruhdzasi dontések, tiz-
letszerzések esetén. A vallalat egészét a ,,konzervativ” be-
fektetési politika jellemzi, amelyet a gyors megtériilés és
a vevoi igények kielégitése is athat. A fiiggetlenség azt is
jelenti, hogy bar a folyamathatékonysag kulcskérdés egy
szerz6déses gyartonal, ezen a teriileten nincsen elmélyiilt
koordinacid az egységek kozott. Igy formalis stratégia
sem a lean alapu fejlesztésekre, sem az Ipar 4.0 szellemi-
ségli fejlesztésekre nincsen.

Az 14.0 koncepcid el6térbe keriilése okan 2018-ban
sor keriilt egy felsdvezetdi egyeztetésre. A vizsgalt gyar-
toegységben a helyi szinten, a vevdi igények kielégitésére
¢és a konkrét problémak megoldasara hozott dontésekbdl
all 0ssze a stratégiai iranyultsag. Az elmult években ké-
pessé tevo és helyettesitd technologiakkal is volt tapasz-
talatuk.

A gyartoegység kiemelten kezeli a nyomkovetési rend-
szer alapjaira épitett MES (Manufacturing Execution Sy-
stem) rendszert. A nyomkdvetési rendszert eredetileg egy
konkrét vevd elvarasara fejlesztették ki. A fejlesztést az
egység szakemberei végezték el, sok évvel ezelott. A rend-
szer adott termék Osszeszerelési 1épéseirdl és a beépiilo al-
katrészekrol gytjt informaciokat. E rendszert fokozatosan
egyre tobb termékre és eldallitasi folyamatra (munkaallo-
masra) terjesztették ki. Mindségi valtast az okozott, ami-
kor az egyik beszallitotdl vett automata gépsorokba prog-
ramozott folyamatmutatokkal (pl. gépek kihasznaltsaga,
ciklusidok, egyének ciklusideje, gépen a problémak szam-
bavétele, OEE — Overall Equipment Effectiveness — mutato
stb.) is kibdvitették az addig csak nyomkovetésre szolgalo
rendszeriiket. Ezt a fejlesztést is a mérnokség szakemberei
végezték el. Innentdl a nyomkdvetési rendszer valojaban a
munkavégzés tervezését és monitorozasat tamogato esz-
kozzé valt, amelyben tovabbi fejlédést az jelentett, amikor



a kozpont kdzremikddésével egy 11, adatvizualizacioban
is megfelelé mindséget biztosito platformra tértek at (ez a
platform tobb gyartoegységben is hasznalatos). A rendszer
a munkaallomasokra telepitett szenzorok, az automata gé-
pekben 1évé szenzorok és a munkaallomasokon talalhato
beviteli egységek altal gyiijtott informaciokat tovabbit-
ja a vezetok felé. A rendszert a teriileti vezetok igényei
alapjan folyamatosan finomitottak, fejlesztették az egység
mérnokségen dolgozd szakemberei. A végeredmény egy
olyan MES-rendszer lett, amely donten a gyartasi teri-
let vezetdi (kozépvezetdk, menedzserek) s a kdzpont felé
szolgaltat adatokat.

A helyettesitd technologiak koziil (hagyomanyos ipa-
ri) robotot alkalmaztak az egyik nagy volumenben 0sz-
szeszerelt terméknél. A robot installalasanal egy integra-
torral dolgoztak kozosen. A robot munkaba helyezéséért
is a mérndkség volt felelds. A projekt gyors megtériilést
igért, viszont a sok technikai nehézség miatt az eredeti
tervekhez képest sokkal lassabban tudtak lezarni. A tele-
pitett Osszeszereld robot az elkésziilt terméket ellenérzi is,
és M2M (machine-to-machine) kommunikacioval értesit
egy robotkart, ami a hibas terméket leveszi a futoszalag-
rol. Bar tobb integratorcéggel is dolgoztak tovabbi robotok
installalasaval kapcsolatban, a gyartdoegységben tovabbi
robotokat nem tudtak volna gazdasagosan hasznalni. En-
nek egyik oka a kis sorozatnagysag, de szerepet jatszik
benne az alkatrészek nem megfeleldsége (pl. tag toleran-
ciaszintek, nem robotra tervezett alkatrészek).

Harmadik gyartéegység

A harmadik gyartoegység egy nagy, nyugat-europai koz-
ponttal miikddo autodipari vallalat magyarorszagi leany-
vallalata. A magyar gyar az iizletag egyik legnagyobb
egysége. A gyar altal eldallitott elektronikus alkatrészek
egy része TIER 1, masik része TIER 2 pozicidban kertil a
vevOkhoz. Az elmult években folyamatosan béviild egy-
ségben tobb mint 1000 f6 dolgozik.

A diviziéban néhany évvel ezel6tt kidolgoztak a digi-
talis termelési stratégiat (a digitalis gyar koncepciot). A
stratégia formalis (er6sen top-down szemléletii) és nagyon
konkrét technologiakkal kapcsolatban fogalmaz meg
adoptalasi litemtervet. E koncepcio kozponti eleme, hogy
high-tech IT-kérnyezet kiépitését célozza meg és vilagos-
sa teszi azt is, hogy digitalis kompetenciaval bird szakér-
tokre van sziikség. A stratégia megvalositasanak eléreha-
ladasat és az 14.0 megoldasok bevezetését KPI-rendszer
méri. A koncepcio fokuszaban elsésorban a folyamatok
hatékonysaganak javitasa all. Az egység egyik hatarozott
célja, hogy a kozeljovoben azonos 1étszam mellett duplaz-
zik meg az arbevételt. Ugy vélik, hogy ez a cél a digitalis
termelésre épitve érhetd el.

A digitalis gyar koncepcio eltéréen gondolkodik az
egyes 14.0 technologiak és megoldasok bevezetésének
iitemérdl. A koncepcié megvalositasan a helyi digitalis
osztaly és a kivalosagi kozpontok egyiitt dolgoznak. A
kivalosagi kdzpontok egy-egy technologiaban mélyednek
el és az egyes gyarakban mitkddnek (de azoktol szerveze-
tileg fiiggetleniil). A kivalosagi kozpontok kisérleteznek
adott technoldgiaval (pl. Gjdonsagokat tarnak fel, beszal-
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litokat és megoldasokat valasztanak ki) és rendelkeznek
megfeleld tudassal a halozati bevezetés tamogatasahoz.
A helyi digitalis osztaly a gyartoegység szintjén dolgozik
a koncepcié megvalositasan, elsdsorban a folyamatfej-
lesztésre fokuszalva. A digitalis osztaly folyamatfejlesz-
tési orientaltsagat jelzi, hogy a vizsgalt egységben a lean
csoportot is ebbe az osztalyba olvasztottak. Maga a lean
csoport is nyitott a digitalis megoldasok hasznositasara,
pl. folyamatszimulaciot hasznalnak a folyamatok tervezé-
sére. Szervezetileg a digitalis osztaly elkiiloniil az IT-osz-
talytol. Az IT-osztalynak a transzformaciohoz sziikséges
alapinfrastruktura (MES-rendszer, hardverek) megterem-
tésében van kiemelt szerepe. Bizonyos technologiakat,
kiemelten a 3D nyomtatast a gyartoegység egyes lizemei
onalléan hasznalnak.

Az elmult években lizemi szinten a mindennapos mii-
kodés részéve valtak a robotok (pl. vezetd nélkiili jarmi-
vek (automated guided vehicle — AGV), a 3D nyomtatas
¢és ariportalasi rendszer. A gyarban tobb tucatnyi robotot
hasznalnak. E technologia minél kiterjedtebb hasznala-
ta tekinthetd a legfontosabb iranyvonalnak. Az elsé ro-
botokat még integrator vallalatokkal kozdsen helyezték
iizembe. Mara az egységben rendelkezésre all a tudas
a robotok installalasara. A 3D nyomtatas elsésorban a
gyartoegységen beliili izemekben hasznalt a nem terme-
1ési anyagok eldallitasara. A riportalasi rendszer a MES-
ben gylijtott adatokat dolgozza fel, és foként a transz-
parenciat ¢és dontéselokészitést segiti. A gyartoegység
MES-rendszere a belsé halozatban az egyik legfejlet-
tebbnek tekinthetd. A technolégiak hasznalatat kiterjedt
oktatas tamogatja minden szinten.

A robotizalast fokuszba helyezo folyamatfejlesztés
egyértelmien a helyettesitésrdl szol, illetve a koltség-
csokkentésrdl. A varakozasok szerint a fejlesztések ha-
tasara a gyartasban a direkt létszamban mar nem varhat6
valtozas. Az ujabban elnyert gyartasi projektek roboti-
zalt sorokon valosulnak meg, amelyeknek minimalis
lesz a létszamigénye. A 1étszamra gyakorolt hatast ko-
zéptavon két dolog hatarozza meg: (1) milyen gyorsan
futnak ki a mostani termékek, amelyek gyartosora nem
robotizalt és mennyiben varhato, hogy helyiiket robottal
gyarthato termékek veszik at, (2) ma a féfutd termékek
robotizalasa tlinik gazdasagosnak, kérdéses, hogy a ro-
bottechnologia fejlodése (¢s a bérek emelkedése) meny-
nyire 0sztdonzi mas termékek gyartasanak robotizalasat.
A gyartosorokat tervezd digitalis osztaly munkatarsai
korében az alap (sok esetben a haladd) programozoi is-
meretek nélkiilozhetetlenck. A gyartosor lizemelteté-
s¢hez sziikséges kompetencidkban is varhatd valtozas,
amely a folyamatmérnokok kivalasztasat, képzését érint-
heti. A gyartéegységnek még kevés tapasztalata van a
teljesen robotizalt sorok tizemeltetésérdl.

Gyartéegységek 6sszehasonlité elemzése

Vizsgalt egységeink az 14.0 megvalositasa soran eltérd
utat jartak be, mégis sok hasonlosagot mutatnak. A fon-
tosabb megallapitasokat a 3. tablazat szedi dssze, a bejart
utakat a 3. abra szemlélteti.
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Stratégia. A gyartoegységek vizsgalata alapjan azt lat-
tuk, hogy az Ipar 4.0 vagy digitalis gyartas nagyrészt a
folyamathatékonysag fejlesztéséhez kapcsolodik. Ha eld is
keriilnek a gyartasi (pl. 3D nyomtatas) vagy mindségme-
nedzsment terén technologiai innovaciok (pl. 3D kamera),
az alkalmazott megoldasok ¢és az 14.0-hoz kapcsolodoan
azonosithato interjualanyok szervezeti helye is a folya-
matinnovacios megkdzelitést erdsiti (Lopez-Gomez et al.,
2018). Tekintettel arra, hogy valamennyi vizsgalt gyar-
toegység lényegében szerzodéses gyartoként mitkodik, a
folyamatinnovaciora fokuszalo felhasznalas nem megle-
po.

Az altalunk vizsgalt egységek legjobb esetben is csu-
pan korai adoptaloknak tekinthetdk tigy, hogy a gyartasi
agazatok koziil a jarmiipar és elektronika élenjar a digi-
talis atmenetben, rdadasul a két nemzetkozi hatterti gyar-
toegység a bels halozatokban is az élmezényben van. Ez
sokat elarul az 14.0 jelenlegi szintjérdl, alatamasztva Lo-
sonci és szerzotarsai (2019) eredmeényeit.

Mégsem mondhato, hogy az uj technologidk a verse-
nyelony szerzésérdl szolnanak. A fejlesztéseknek minde-
gyik egységben némileg mas a motivacioja. Az elsd egy-
ségben a teljesitmény szinten tartasa is kihivast okoz a
novekvo valaszték és a fluktualo kereslet miatt, a digitalis
gyar ebben segithet nekik. A masodik egységben a pozici-
ok megtartasa folyamatos koltségesokkentést kovetel meg,
igy az ezt szolgalo barmilyen fejlesztés zold utat kap. A
harmadik egységben pedig a stratégiai célokat tamogatja:
a munkatermelékenység kétszeresére novelésének egyik
eszkoze. Mindez jol alatamasztja a kontingenciaelméleti
szerepét (Lewis & Boyer, 2002).

Kozéptavon a gépkocsieladasok szamanak hullamzasa
mellett is inkabb névekedéssel szamolnak a cégek, mivel
a kényelmi ¢és biztonsagi megoldasok egyre fajstlyosabb
elektronikai timogatast igényelnek. A gyartocégek kiszol-
galtatottsaga emellett is jelentds, ami a technologiai lehe-
toségekre ¢épitd 1j jarmiipari tlizleti modellek esetleges
térhoditasanak tudhato be (Cséfalvay, 2017). Bar ezekre a
kockazatokra expliciten nem tértiink ki az interjuban, az
interjualanyok sem hoztak fel.

Szervezet. Azonos agazatban miikodd, de méretiik és
ellatasi lanc pozicidjuk miatt is eltéréen szervezett gyar-
toegységeknél vizsgalodva azt tapasztaljuk, hogy bar el-
téréen kezelik az Ipar 4.0-t, az végiil minden egységnél
,beleolvad” a mar mikodod szervezeti rutinokba. A ma-
sodik gyartoegységet mindig is az informalis tervezés
jellemezte és ebben az Ipar 4.0 nem hozott valtozast: a
mérndkség feladatai kozé keriilnek be a technologiai kér-
dések, programozasi feladatok. Az elsé és a harmadik
egységnél néhany éve formalis és top-down digitalis stra-
tégiat alakitottak ki, mikdzben egyértelmii, hogy ezekre a
cégekre amugy is jellemz6 volt a fejlesztési eréfeszitések
ilyen természetii koordinacioja. E két vallalat ennek szel-
lemében jart el a vallalatkormanyzasi rendszer alakitasa-
nal is: kijelolték divizio, régios ¢és helyi szinten a szakér-
toket, vezetdket, osztalyokat. Mindazonaltal arnyalatnyi
kiilonbség felfedezhetd a két egység kozott. Az elsd tobb
teret enged a helyi kezdeményezéseknek, tobb a kisérlete-
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z¢s, a pilot, amit rugalmas szervezeti struktira tamogat.
A harmadik egység kotottebb szervezeti struktiiraban és
hatarozottabb stratégia mentén mikddik. Ez a kiilonbség
Osszhangban van Zaltman és szerzotarsai (1973) megla-
tasaval, miszerint az innovacioé adoptalasi fazisaban (Id.
elsé egység) az organikus, decentralizalt, mig végrehajtasi
fazisban (harmadik egység) a mechanisztikus struktura a
célravezetdbb.

A vizsgalt szervezetek digitalis érettségét tekintve a
masodik egység még az opportunista szinten talalhato
(Gauger et al., 2017), csak a gyorsan megtériild lehetdsé-
geket hasznalja ki. Az els6 és harmadik gyaregység mar
teljesitette a transzformer szintet, hiszen mindkét gyarban
van digitalis igazgato, és a pacemaker bizonyos elemeit
is megvalositotta, hiszen vannak kivalosagi kozpontok,
de egyik sem indult el a digitalis termék iranyaba. Gyar-
toegységek lévén kérdéses, onmagukban elérhetnek-e
egyaltalan erre a fokra, vagy ez csak a globalis vallalat
szintjén értelmezhetd.

Technologia. A vizsgalt egységekben szamos tech-
nologiat hasznalnak vagy kiprobaltak legalabb pilot
szinten. Az 14.0 igérete a valodi Osszekottetés, a gépek
kozotti kommunikacio, amelyet az [oT testesit meg. Az
IoT azonban nagyon korlatozottan van jelen. IoT-ra pél-
daként az els6 gyartoegység OLMS-e emelhetd ki, bar ez
is egy elszigetelt alrendszer. Az egységek addig jutottak
el, hogy a gépparkot (és kézi miiveleteket) szenzorokkal
szerelték fel és megoldottak az adatgyijtést és tarolast. A
kapcsolat tehat kiépiilt, de ez még nem sszekapcsoltsag.
Az adathalmaz egy szelektalt részének dontésekhez vald
felhasznalasara mar van lehet6ség minden egységben. Az
iizemi teriileten miik6do digitalis dashboard megoldassal
az els6 egység itt is kiemelhetd. Big data elemzésekre leg-
jobb esetben is csak pilot projekt van, kész megoldas és
eredmény azonban még nincsen. Erdekes modon ezek a
Big data elemzések nem a gépparkon gytijtott adatokra
futnak, hanem egy-egy gép adott alkatrészére célzottan
installalt szenzorok altal gyujtott adatokon. A virtua-
lis valosaggal kapcsolatosan még pilot projektekrdl sem
tudtak beszamolni a magyarorszagi egységek. Megalla-
pithato, hogy bar az Ipar 4.0-val kapcsolatban gyakran
hangoztatott technologiakrdl van szo, a gyartoegységek
tapasztalata 6sszhangban van azzal, amire az irodalomfel-
dolgozasban ramutattunk: ezek még kisérleti és feltorekvo
érettségi szakaszban jaro technologiak (Panetta, 2018). A
digitalisan dominans technologiak mellett a robotokat és
a 3D nyomtatast emeltiik ki. A gyakorlatban alkalmazott
robotok az automatizalast valositjak meg, valojaban in-
kabb a harmadik ipari forradalom, mint az 14.0 szintjét
képviselik (Valenduc & Vendramin, 2016), illetve M2M
kommunikacioval tamogatva ténylegesen &sszekapcesol-
hatok egymassal (pl. selejtet sziirnek a koveté munkaallo-
mason). A 3D nyomtatas, bar ismert €s érett technologia,
a gyartoegységek tapasztalata szerint nem a folyamatin-
novacioban hasznalatos.

Az alkalmazott technoldgia orientacidja szerint mar-
kansan eltérnek a gyartoegységek. Az elsd egység a ké-
pessé tevd megoldasokat hasznalja. Ez transzparensebb
folyamatokat, adatalapii és gyorsabb dontéseket jelent.



A folyamatinnovaciéo motorja eddig a lean rendszer volt,
¢és a digitalis megoldasoknak koszonhetden digitalis lean
rendszeren dolgoznak, amiben nem egy-egy lean elv/esz-
koéz mikodik digitalis alapon, hanem az egész rendszer.
A harmadik gyartoegységnél az erdfeszitések fokusza-
ban a helyettesitd technologiaként szamontartott robotok
allnak. Itt a cél, hogy teljesen automatizalt gyartosorok
valtsak fel az eddigi manualis kézremtkodést is igényld
gyartosorokat. Ugyanakkor azt is meg kell emliteni, hogy
a MES-rendszer is nagyon kiterjedt a cégnél. A masodik
gyartéegységnél is inkabb a képessé tevd MES-alapt fo-
lyamatiranyitas meghatarozo, a robotokkal korlatozott a
tapasztalatuk. A technologiai orientacio alapjan tehat el-
térd fejlesztési utakat latunk, de kozds jegyek is vannak.
Ilyen a MES-rendszer, ami mindharom cég torekvésében
jelen van és az a tény, hogy robotokat egyeldre csak a nagy
volumenben gyartott termékekhez tudnak gazdasagosan
alkalmazni.

Hatasok. A kétféle technologiai orientacio (helyettesi-
té/képessé tevd) a munkaerdre is eltérden hat. A helyet-
tesitd technologianal egyértelmiien az alacsonyan képzett
munkavallalok kivaltasa a cél, ezzel pedig a termelékeny-
ség novelése (legalabbis a munkatermelékenységé, mert a
teljes termelékenység ettdl nem nd). Itt két motivaciod ér-
hetd tetten: a rendelkezésre allo munkaerd korlatozott sza-
ma, illetve az emelkedd bérekkel parhuzamosan csékkend
robotkoltségek.

A képessé tevd technologidknak is lehet hatasa a mun-
kaerd allomanyara, de itt els6sorban az attekinthetdség
¢és a termékek, tevékenységek, emberek nyomon kovet-

CIKKEK, TANULMANYOK

hetésége a meghatarozo motivum. A cégek elkotelezettek
ezen rendszerek fejlesztésében, mert latjak a vezetdk az

e

viszont a megtériilés nem egyértelm.

3. dbra
A vizsgalt cégek altal bejart utak
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Forrés: sajat szerkesztés

A kétfajta technoldgia bevezetése mutat hasonlo jegyeket
is. A programozasi képességek keriilnek el6térbe a beve-
zetésnél. Ez a programozasi képesség egyéni szinten is
nagyon fontos. Mindegyik altalunk vizsgalt vallalat ki-
emelte, hogy a rendszerek fejleszthetésége miatt is sziik-
ségesnek tartjak a belsé kompetencia kialakitasat. Bar az

3. tablazat

Az atmenet legfontosabb jellemzéi

Szempontok 1. gyartéegység

2. gyartéegység 3. gyartoegység

Innovacio tipusa | Folyamatfejlesztés a gyartasban

Folyamatfejlesztés a gyar-
tasban

Folyamatfejlesztés a gyartasban és a
belsé anyagmozgatasban

Koztes allomas: tizemek koordinalt
erdfeszitése (pilot gyarak, kész
megoldasok atadasa)

Most: globalis és lokalis digitalis kormany-
zas (digitalis stratégia és lebontdsa)

Stratégia Kezdet: informalis, lentrél-felfelé Nincs formalis stratégia Most: formalizalt, fentrdl-lefelé
Most: formalizalt, kevert

Technolégiak Fokent képessé tevo Képesse tevo és helyettesito | Foként helyettesité
Szenzorok, részleges IoT, sajat felho, Big MES, robot Robot, szimulacid, dron (pilot)
data megoldasok (dashboard, OLMS,
e-QCPC) és pilotok (prediktiv karbantar-
tas), 3D nyomtatas

Szervezet Kezdet: egységek laza halozata (kisérletezés) | Miiszaki osztaly és Gjtermék | Most:

bevezetés

Digitalis osztaly az egységnél
Kivalosagi kozpont csoport (kozpon-
ti digitalis stratégia KPI-okkal)

Hatés a mun- Kognitivimanualis, repetitiv

kaerore (a hato | (e-QCPC, dashboard)

Kognitiv, repetitiv (MES)
Manuadlis, repetitiv (robot)

Manuadlis, repetitiv (robot)
Kognitivimanudalis, kreativ/repetitiv

feladat) Kognitiv, kreativ (Big data) Nagyon korlatozott hatas (szimulacio)
Nincs csokkenés a 1étszamban Képességfejlesztés (kibovitett ké-
Keépességfejlesztés (OLMS, projektme- pességmatrix, robotprogramozas)
nedzsment, adatelemzés)

Ut jellege Lean dominalta Valtozas kiiszobén Robot dominalta

Forréas: sajat szerkesztés
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interjualanyok rendre hangstlyoztak, hogy a belso fejlesz-
tések meglatasuk szerint olcsobbak, mint a kiilsék, ezt az
egyszerii — szamokkal ald nem tadmasztott — Osszevetést
érdemes arnyalni. Valoszintleg nemcsak a koltségek in-
dokoljak a belsé kompetencia kiépitésének igényét, hanem
az is, hogy egy-egy konkrét fejlesztés gordiilékeny techni-
kai kivitelezéshez ismerni kell a szervezet miikodését, bel-
s6 kapcsolatrendszerét, amit egy kiilsds szakértd lassan és
nehezen tud megszerezni. Rdadasul igy nem fordulhat eld,
hogy a kiils6 szakértd kapacitas hianyaban nem all rendel-
kezésre. Ezek az elénydk is kozrejatszhatnak abban, hogy
a cégek a belso fejlesztések iranyaba mozdulnak el.

Osszegzés

Tanulmanyunkban harom gyartoegység digitalis transz-
transzformaciordl egy keretrendszer segitségével atfogd
képet alkossunk, és e kép alapjan vonjunk le kdvetkez-
tetéseket. Tettiik mindezt azért, mert jelenleg még nem
igazan talalhato a szakirodalomban a kontextualis ténye-
z0Oket is figyelembe vevé empirikus munka, marpedig ez
az 14.0-val kapcsolatos ismeretek fejlédése és gyakorlati
alkalmazhatosaga szempontjabdl is elengedhetetlen. Ku-
tatasunk f0 hozzajarulasanak ezért a harom esettanul-
many részletgazdag leirasat tartjuk. Mindazonaltal az
esetleirasokon tul is megfogalmazhatunk elméleti kivet-
keztetéseket.

1) Folyamatinnovdcios és belsé fokusz. A hazai gyar-
toegységek dontéen — ide értve a leanyvallalatokat is —
bérgyartasbol élnek, igy szamukra az 14.0-ban rejlo lehe-
téségek olyan folyamatinnovacioként jelennek meg, ami
segitheti a teljesitményszintek megtartasat, a koltségek
csokkentését. A lean és az 14.0 szervezeten beliili szoros
kapcsolata is ezt a megkdzelitést erdsiti. A fejlesztések
fokuszaban a belsé folyamatok allnak, azok koziil is ki-
emelten a gyartas. Az értéklanc tovabbi tevékenységeire
valo kiterjedésnek vannak jelei, de ezek koordinacioja
ugyanugy nem jellemzd, mint az ellatasi lanc tagok ko-
z0tti kapcsolatépités. A manapsag népszerii Gtvonaltervek
megalkotasakor (Ghobakhloo, 2018) célszert figyelembe
venni, hogy a vallalatok a fejlesztéseket jellemzden azon
a teriileten kezdik el, ami sajat értékajanlatuk szempontja-
bol a legfontosabb.

2) Technologiak terjedése. Az 14.0 technologiak tobb-
sége még nem része a gyakorlatnak. K6zos mintazat a
vizsgalt cégek fejlodési palyajaban, hogy az adatgytjtést
¢és a MES rendszert alapvetének gondoljak. Ez tehat te-
kinthet6 egyfajta nulladik 1épésnek a magasabb szintekre
vezetd uton. A jovoben az 14.0 technoldgiak gyors térnye-
résére szamitunk. Ennek egyik oka, hogy a gyartasban a
nagy nemzetkdzi cégek kialakitottak azokat a kivalosagi
kozpontokat, amelyek egy-egy technologidhoz kapcsolo-
dodan a sztenderd megoldasokon dolgoznak és ezeket éve-
ken beliil elterjeszthetik a haldézatokban. Szintén elémoz-
ditja a technologiak terjedését a technologiai szabvanyok
kialakulasa, pl. a gépek kommunikacidjaban. Bar nem
altalanosithato, de az elemzett esetek arra is ravilagita-
nak, hogy a technologidk egy részére épitve indultak el
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a gyartoegységek, a komplex és integralt megvaldsitasra
azonban még varni kell.

3) Szervezeti alkalmazkodas. Bar negyedik ipari for-
radalomrol beszéliink, a technologiahasznalat jelenlegi
szintjén a szervezetek meglévd rutinjaik mentén boldo-
gulnak. Uj osztalyok és szakértdi szerepek megjelenése
jelzi, hogy az alkalmazkodasi folyamat megindult, viszont
az nem radikalis, hanem sokkal inkabb egy kiigazitasnak
tinik. A gyartoegységek szintjén az igazan radikalis val-
tozas meglatasunk szerint akkor allhat el6, ha az 14.0-ban
rejlé lehetdségeket 1ij iizleti modellekben vagy termékek-
ben gondolkodva hasznaljak ki. Ezt azonban nem a bér-
gyarto egységekben fogjak a multinacionalis cégek elkez-
deni, kivéve, ha az adott egység kifejezetten proaktiv ezen
a teriileten.

Mit tehetnek tehat az 14.0 terén hazai vallalatok?

1) Mindenképpen célszerti foglalkozni az ellatasi lanc-
ban a magyarorszagi egység felfel¢ pozicionalasaval. A
multinacionalis cégekben a kivalosagi kdzpontok prak-
tikusan egy-egy technologiaval kisérletezd labort jelen-
tenek. Egy ilyen labor a multicégen beliil monopolizalja
a szallitokkal valo egyiittmiikddést. Helyi szinten csak a
kisebb volumenli kezdeményezéseknek marad tér! Ilyen
jellegti kivalosagi kozpontok kialakitasat érdemes 0szto-
ndzni, amihez viszont adott technologidban az dkoszisz-
téma adottsagai akar meghatarozoak is lehetnek. A hazai
14.0 okoszisztéma fejlesztését targyalja Szabo, Horvath és
Hortovanyi (2019) cikke, amelyben a szerzok a vallalatok,
a kormanyzat és az egyetemek halozati tanulasanak lehe-
toségét latjak hazankban az Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai
Platform Szovetség mitkodésében.

2) A proaktiv stratégia az okos termékek és ujfajta tiz-
leti modellek terén ugyancsak segitheti a leanyvallalatokat
a bérgyartd poziciobol valo kitérésben. Ehhez innovativ
otletekre és felkésziilt, azokat a multicégen beliil jol ,.el-
ado” vezetokre van sziikség.

3) Az Ipar 4.0 el6szobajan valo taljutas mindegyik ter-
mel6vallalat valos érdeke, ehhez pedig nagyobb hangsulyt
kell az 14.0-t tamogatod fejlesztésekre helyezni. Az IoT és
a Big data nagyobb mértéki fejlesztése, illetve az azokbol
nyert adatok feldolgozasa hozzajarulhatnak egy 0j és ha-
tékonyabb iizleti modell kialakitasahoz, ami a maga soran
pedig elhozza a nagyobb hatékonysagot, a jobb verseny-
képességet.

Mint minden kutatasnak, ennek is megvannak a maga
korlatai. Ilyen korlat, hogy minddssze harom autoipari
beszallito vallalat esetét tudtuk elemezni. Raadasul mind-
egyik egyfajta bérgyartd pozicidban van. Ezért kdvetkez-
tetéseink nagy része is leginkabb erre a vallalati korre
alkalmazhato, és a kis elemszam miatt ott is fenntarta-
sokkal kezelend6. Bar tigy gondoljuk, hogy tanulsagokat
a kisebb ¢és mas pozicioban 1évo vallalatoknal is le lehet
vonni elemzéseinkbdl. Mindazonaltal a jovében szeret-
nénk vizsgalodasainkat mas jellegli vallalatokra, példaul
az FMCG-szektorra, keresked6 cégekre, szolgaltato koz-
pontokra, logisztikai szolgaltatokra is kiterjeszteni.

Ugyancsak jelentds korlatot képez, hogy jelenleg csak
magyarorszagi vallalatokhoz van hozzaférésiink. A jovo-
ben ezen is szeretnénk valtoztatni.
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