
1. Bevezetés

Napjainkban a negyedik ipari forradalomnak nevezett
folyamat szemlélôi vagy akár aktív résztvevôi vagyunk,
melynek során a fizikai gépek, tárgyak információs há-
lózatba kapcsolódva intelligens információs rendszert
alkotnak. Az Ipar 4.0 egy olyan koncepció, amely ennek
a forradalomnak a kihívásaira ad válaszokat, és amely-
nek elsôdleges célkitûzése a fejlesztési és gyártási fo-
lyamatok rugalmasabbá, hatékonyabbá és ügyfélközpon-
túvá tétele. A digitalizáció segíthet ezen cél elérésében,
a folyamatok kezelését, vezérlését és a hatékonyság nö-
velését magas szinten integrált és automatizált rendsze-
reken keresztül biztosítva.

A digitalizáció például megkönnyítheti a vállalatok
számára a termelési folyamatok monitorozását, nyomon
követését. Ma még a termelôvállalatok nagy részénél –
jellemzôen a kkv szektorban – a termelési folyamat nyo-
mon követése hagyományos, elsôsorban manuális mó-
don, papír alapon történik, ha egyáltalán megvalósul. Ez
azonban többnyire helyettesíthetô olyan korszerû IoT
(Tárgyak Internete) és Ipar 4.0 megoldásokat tartalmazó
monitorozó rendszerrel, amely a termelô gépek aktuális
státuszáról adatokat gyûjtve, azokat letárolva, fel-
dolgozva képes a termelési folyamat aktuális ál-
lapotát meghatározni és akár megjeleníteni is.
Egy ilyen rendszer a termelési folyamat nyomon
követését nagymértékben automatizálja és így je-
lentôsen megkönnyíti. 

Ebben a cikkben egy olyan termelési folyama-
tot nyomon követô mintarendszert mutatunk be, a-
mely a NETvisor Zrt. [1], a BME [2] és a CS-Process
Mérnöki Kft. [3] együttmûködésében, a Nemzeti Ku-
tatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal [4] által
támogatott K+F projekt [5] keretében kifejlesztett
új, termelôvállalati környezetre szánt, menedzselt

IoT-keretrendszerre [6] épül, és a Göteborg’s Food Buda-
pest Zrt. [7] dunaharaszti termelôüzemében került bev e-
zetésre. A mintarendszer a csokoládé elôállításának ter-
melési folyamatát nyomon követô, korábban használt
manuális, mágnestábla alapú eljárásnak a digitalizáció-
ját és továbbfejlesztését valósítja meg szenzorok segítsé-
gével automatikusan gyûjtött adatok felhasználásával.

A továbbiakban ismertetjük a csokoládégyárban ko-
rábban alkalmazott, a termelési folyamatot nyomon kö-
vetô, hagyományos eljárást. Ezt követôen bemutatjuk a
kifejlesztett és bevezetett mintarendszert és annak mû-
ködését. Végül egy rövid összegzéssel zárjuk a témát.

2. Termelési folyamat nyomon követése
hagyományos módon

A Göteborg’s Food Budapest Zrt. csokoládégyár duna-
haraszti termelôüzemében a termelési folyamat nyomon
követése korábban az 1. ábrán látható, mágnestábla ala-
pú megoldás keretében, manuálisan történt. 

1. ábra  Termelési folyamat nyomon követése hagyományos
módon, mágnestábla alapú manuális eljárással
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A táblán látható, papírlapokra nyomtatott négyzethá-
ló egynapos (24 órás) idôintervallumot reprezentál 15 per-
ces bontásban. A négyzetháló minden egyes sora egy
adott csokoládékészítô gép termelési folyamatának ál-
lapotait, illetve azok idôbeli változását jeleníti meg az
aktuális napon, színes korongok segítségével. A külön-
bözô színek különbözô állapotokat jelölnek, összesen
6 féle állapotra bontva a termelô folyamatot. Amikor a
termelô folyamat belép egy adott gépen az adott állapot-
ba, akkor a gép operátora a táblán az állapotnak megfe-
lelô színû korongot a belépés idôpontjának megfelelô
négyzetbe helyezi, amely egyúttal a termelési folyamat
elôzô állapotának a lezárását is jelenti. A nap végén a
mûszakvezetô lefényképezi a mágnestáblát, rögzítve ez-
által az adott napra vonatkozó adatokat, majd letisztítja
azt, leszedve a korongokat a négyzethálóról, hogy más-
nap az üres táblán elölrôl lehessen kezdeni a folyamat
nyomon követését.

Ez a hagyományos, termelési folyamatot nyomon kö-
vetô megoldás azon túl, hogy folyamatos manuális be-
avatkozást igényel, számos hátránnyal jár. Egyrészt, ha
az operátor elfelejti, vagy késôbb helyezi el a táblán az
adott korongot, akkor pontatlan információk jelennek
meg a folyamatról. Másrészt, a tábla lefényképezésével
megvalósított adatgyûjtés, illetve „adatmentés” haszna
erôsen korlátozott, hiszen így az adatok visszakeresé-
se vagy késôbbi, egyéb célú felhasználása nagyon ne-
hézkes és limitált, ha egyáltalán megvalósítható.

3. Digitalizált 
termelési folyamat nyomonkövetés

Az általunk implementált és bevezetett termelési folya-
mat nyomonkövetô mintarendszer az elôzô szakaszban
ismertetett manuális, mágnestábla alapú hagyományos
eljárásnak a digitalizációját és továbbfejlesztését való-
sítja meg szenzorok segítségével automatikusan gyûjtött
adatok felhasználásával. 

A mintarendszernek köszönhetôen sikerült a terme-
lési folyamat monitorozását nagymértékben automati-
zálni. (A manuális beavatkozás teljes mértékû kiiktatá-

sa további költséges infrastrukturális fejlesztéseket igé-
nyelt volna.) Másrészt a monitorozás granularitását is
sikerült megnövelni, a korábbi 6 féle állapotot tovább
finomítva összesen 13 állapotra, ezáltal a korábbi meg-
oldáshoz képest jóval részletesebb információt lehet
gyûjteni a termelési folyamatról. Továbbá az összegyûj-
tött adatokat a rendszer automatikusan eltárolja (a his-
torikus adatok bármikor visszakereshetôk, megjeleníthe-
tôk, vagy analizálhatók) és az állapotváltozásokat egy
grafikus felületen vizualizálja. Ezen felül a grafikus felü-
let egyszerû hibajelzésre is képes (jelzi, ha egy csokolá-
dékészítô gép meghibásodik), ezáltal alapvetô mûködte-
tés támogató funkciót is biztosít.

A megvalósított termelési folyamatot nyomon követô
mintarendszer fôbb elemei (2. ábra):

– lokális IoT-gateway (helyi kommunikációs átjáró);
– központi szerver;
– ipari PC-hez kötött érintôképernyôs ipari kijelzô.
Ezen elemek a csokoládégyárban kialakított lokális

hálózaton kommunikálnak egymással vezetékes (Ether-
net) kapcsolaton keresztül.

3.1. IoT gateway
A PLC (Programmable Logic Controller – programoz-

ható logikai kontroller) alapú lokális IoT-gateway a hoz-
zá behuzalozott csokoládékészítô gépektôl gyûjti össze
folyamatosan, valós idôben a megfelelô mûködési és
státusz információkat, többnyire a gépek megfelelô egy-
ségeibôl, szenzoraiból kinyerve azokat. Az így össze-
gyûjtött adatokat eljuttatja a központi szerverhez, ahol
azok a megfelelô szoftverkomponensek segítségével le-
tárolásra és feldolgozásra kerülnek. 

A termelési folyamat automatikus állapotátmeneteit
kiváltó eseményeket és azok származtatását az auto-
matikusan gyûjtött adatokból az 1. táblázat (a következô
oldalon) tartalmazza.

3.2. Központi szerver
A központi szerver egy Linux alapú kiszolgáló, amely

futtatja többek között az általunk kifejlesztett, termelô-
vállalati környezetre szánt, menedzselt IoT-keretrendszer
[6] felügyeleti komponenseit (IPE [8], NETinv [9], PVSR
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[10], FM), az IoT-platformot (SensorHUB [11]), a szakterü-
let-specifikus alkalmazást (Csokigyár GUI – grafikus fel-
használási felület), és egyéb kiegészítô komponenseket
(Oracle DB [12], MySQL [13], InfluxDB [14], Grafana [15]).

Az IoT-keretrendszerünk felügyeleti komponensei se-
gítik a rendszerelemek felderítését (IPE), nyilvántartását
(NETinv), mûködésük monitorozását (PVSR), valamint
h iba esetén a hibalokalizációt (FM), míg az IoT platform
(SensorHUB) az összegyûjtött adatok tisztítását, norma-
lizálását, tárolását végzi, valamint egyszerûbb analitikai
és vizualizációs funkciókat valósít meg. 

A szakterület-specifikus alkalmazás (Csokigyár GUI)
szolgál a termelési folyamat digitalizált nyomon követé-
sére és az állapotinformációk megjelenítésére. Ez az al-
kalmazás egy szerver és egy kliens oldali komponens-
bôl áll. A kliens oldali felületet részletesen bemutatjuk
a következô szakaszban. A kiegészítô komponensek
(Oracle DB, MySQL, InfluxDB) az alkalmazási, illetve
rendszeradatok különbözô célú és formájú tárolására,
valamint az eltárolt historikus adatok megjelenítésére
és analizálására (Grafana) szolgálnak.

3.3. Ipari kijelzô
Az ipari PC-hez kötött érintôképernyôs ipari kijelzô

jeleníti meg a szakterület-specifikus alkalmazás (Csoki-
gyár GUI) kliens oldali felületét (3. ábra), amely tulajdon-
képpen egy dinamikus weboldal. Ezen az oldalon látha-
tó egy 24 órás, csúszóablakos idôtengelyen különbözô
színekkel és textúrákkal jelölve, hogy a csokoládékészí-
tô gépek éppen a termelési folyamat mely állapotában
vannak, illetve ezen a felületen keresztül történik azon
információk manuális bevitele a rendszerbe, amelyek au-
tomatikus detektálására és bevitelére nem volt mód. 

Az idôtengelyen negyedórás és órás beosztások lát-
hatók. Az aktuális idôpontot egy fix pozícióban elhelyez-
kedô függôleges fehér szaggatott vonal jelöli a tetején
a pontos idô megjelenítésével egy buborékban. Az ezt
megelôzô 2 órás idôintervallum ki van emelve, míg az
azelôtti 8 órára vonatkozó historikus adatok el vannak
halványítva. Az idôtengely megjeleníti a jelen idôpillana-
tot követô 10 órát is az aktuális idôponttól jobbra. Ebben
az intervallumban a jövôre vonatkozó esetleges állapot-
jelzések azt jelölik, hogy az adott állapothoz idôzítô tar-
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tozik, és az várhatóan mikor fog lejárni a jövôben. Az
idôzítô alapértelmezett lejárati ideje (8 óra) a felületen
manuálisan módosítható. 

A Jelen állapot oszlopban alapvetôen az aktuális ál-
lapot színkódja és textúrája jelenik meg egy korong for-
májában, míg a Következô állapot oszlopban az aktuális
állapotot követô következô állapot színkódja és textúrá-
ja. Ez utóbbi oszlopban a korongokban megjelenô, fehér
színû betûk jelentése:

• K: a folyamatnak a következô állapotba való 
továbblépése kézi beavatkozást igényel;

• A: a folyamatnak a következô állapotba való 
továbblépése automatikusan történik, 
kézi beavatkozást nem igényel;

• K/A: a folyamatnak a következô állapotba való 
továbblépése mind kézi beavatkozás által, 
mind automatikus módon történhet.

A felület érintôképernyôs, adatbevitelre alkalmas, így
a kézi beavatkozás implementálása a K vagy K/A fel-
iratú korongokra való kattintás által történik. Az A feli-
ratú korongok inaktívak, nem kattinthatók és ezt elhalvá-
nyított megjelenítésük is tükrözi. Abban az esetben, ha
a korong peremét szaggatott vonal veszi körül, akkor
az nem a következô állapotot, hanem az aktuális álla-
pot lezárását jelenti. Ilyenkor mindenképp kézi beavat-
kozással történik az állapot lezárása, tehát a szaggatott
vonalú peremmel rendelkezô korongokban mindig K be-
tû szerepel.

Amikor bekövetkezik a következô állapotba lépéshez
szükséges esemény – akár automatikusan, akár kézi be-
avatkozás által –, az idôtengelyen a színezés átvált a kö-
vetkezô állapot színére és textúrájára – ami onnantól az
aktuális állapotot jelöli –, valamint a Következô állapot
oszlopban a soron következô állapot színkódja és tex-
túrája jelenik meg. Az adott eseményekre történô álla-
potátmeneteket az alkalmazás szerver oldali komponen-
se által implementált állapotgép vezérli.

A felület alkalmas egyszerû hibajelzésre is. Normál
mûködés során a gépek neve zöld színnel kerül megjele-
nítésre. Meghibásodás esetén a gép neve piros színre
vált, a géphez tartozó idôtengely körül piros szaggatott
vonal jelenik meg, valamint az idôtengelyen a hiba be-

következésének a pillanatát egy piros, függôleges szag-
gatott vonal jelzi, ahogy ezt a 3. ábra K36-os gépének
állapotábrája illusztrálja. A hiba elhárításáig az idôten-
gelyen az aktuális állapot színe és textúrája kerül megje-
lenítésre, mintegy jelezve, hogy a termelési folyamat ‘be-
ragadt’ az aktuális állapotba. A felületen a meghibásodás
historikusan is feltüntetésre kerül. Ilyenkor a múltban az
adott állapot meghibásodás kezdô- és végidôpont közöt-
ti szakasza piros szaggatott vonallal keretezve jelenik
meg, ahogyan ez a K38-as gép állapotábrájának histori-
kus részén látható. Továbbá amennyiben egy adott gép
szerelés alatt áll, úgy a gép neve, valamint a hozzá tar-
tozó idôtengelyen az aktuális állapot is piros színûre vált,
ahogyan ez az ábra K40-es gépének állapotábráján lát-
ható.

3.4. A telepített mintarendszer
A mintarendszer elemei közül az IoT-gateway az üzem-

csarnokban egy villamos elosztószekrényben, az ipari
PC-hez kötött érintôképernyôs ipari kijelzô egy mobil áll-
ványon az üzemcsarnok elôterében, míg a központi szer-
ver a gyár szervertermében került elhelyezésre, ahogy
ezt a 4. ábra szemlélteti. A rendszer normál mûködése
aktív felügyeletet nem igényel, sôt az egyes komponen-
sek úgy lettek beállítva, hogy egy esetleges áramkima-
radást követôen automatikusan visszaállnak az áram-
kimaradás elôtti állapotukba.

4. Összefoglalás

A termelôvállalatok fejlôdésének, versenyképességük
és hatékonyságuk növelésének elengedhetetlen felté-
tele a digitalizáció. Ez az Ipar 4.0 megközelítéssel össz-
hangban elsôsorban a vállalat üzleti, mûködési és ter-
melési folyamatainak digitalizációját, illetve bizonyos
mértékû automatizmusok bevezetését vetíti elôre.

A cikkben bemutatásra került egy Ipar 4.0 szemlé-
let szerint fejlesztett mintarendszer, amely – a tárgyalt
esetben – alkalmas egy csokoládé alapanyagokat elôál-
lító termelôüzem termelési folyamatának valós idôben
való monitorozására. A rendszer a csokoládékészítô gé-
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pek aktuális állapotának szenzoradatait egy lokális IoT-
gateway segítségével gyûjti össze és juttatja el a köz-
ponti szerverhez, amelyen az ott futó szakterület-speci-
fikus alkalmazás szolgál a termelési folyamat digitalizált
nyomon követésére és az állapotinformációknak egy
nagyméretû ipari kijelzôn történô megjelenítésére. 

A korábbi termelési folyamatot monitorozó eljáráshoz
képest a digitalizált nyomon követô rendszernek köszön-
hetôen sikerült a termelési folyamat monitorozását nagy-
mértékben automatizálni, illetve a monitorozás részle-
tességét megnövelni. Továbbá az összegyûjtött adatok
eltárolása ezúttal már automatikusan történik, így azok
bármikor visszakereshetôk és feldolgozhatók.
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történô független hivatkozások száma 700 feletti. 
Rendszeresen részt vesz a nemzetközi tudományos élet-
ben, mint konferencia szervezô vagy a szakmai bizott-
ság tagja. Farkas Károlyt 2016-ban az MTA elismerô ok-
levélben részesítette a 2012–2015 idôszakra elnyert és
kiváló minôsítéssel zárult Bolyai János Kutatási Ösz-
töndíj keretében végzett kiemelkedô kutatói munkájáért.
Koordinátora a BME-n mûködô lokális Cisco Hálózati
Akadémiának; alapítója és koordinátora a BME-HIT-en
mûködô Cisco IPv6 Tréning Laboratóriumnak; valamint
kezdeményezôje és fô szervezôje a felsôoktatásban
tanuló hallgatók számára BME-Pannon NetSkills Chal-
lenge néven, évente meghirdetett, számítógép-hálózatos
témájú országos tanulmányi versenynek. 
Farkas Károly a Cisco Hálózati Akadémia képesített
CCNA R&S / CCNA Security / CCNA Cybersecurity Ope-
rations instruktora, illetve instruktor-trénere, valamint
rendelkezik Cisco CCNA R&S / CCNA Security / CCNA
CyberOps / CCNP R&S ipari vizsgákkal. 2017-ben Cisco
Instructor Excellence Advanced Award díjban részesült
a Cisco Hálózati Akadémia programjában végzett kiváló
instruktori munka elismeréseként.
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