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A negyedik ipari forradalomként emlegetett digitalizacids eljaraso

k egyre nagyobb tempdban terjednek a termeldvallalatoknal.

A digitalizacio példaul megkonnyitheti a vallalat szamara a termelési folyamat monitorozasat, nyomon kivetését. A cikkben
bemutatjuk azt az dltalunk fejlesztett termelési folyamatot nyomon kdveté mintarendszert, amely a Goteborg’s Food Budapest Zrt.
csokoladégyar dunaharaszti termeldiizemében korabban alkalmazott hagyomanyos, magnestabla alapu manuadlis eljaras
digitalizacidjat és tovabhfejlesztését valdsitja meg, szenzorok segitségével automatikusan gyiijtott adatok felhasznalasaval.

A digitalizalt rendszernek kdszonhetéen sikeriilt a termelési folyamat monitorozasat nagymértékben automatizalni, a monitorozas
részletességét megndvelni, valamint az uj rendszernek kiszonhetden az dsszegyiijtott adatok automatikusan eltarolasra keriilnek,

igy barmikor visszakereshetdk és analizalhatok.
1. Bevezetés

Napjainkban a negyedik ipari forradalomnak nevezett
folyamat szemlél6i vagy akar aktiv résztvevi vagyunk,
melynek soran a fizikai gépek, targyak informacios ha-
I6zatba kapcsolddva intelligens informaciés rendszert
alkotnak. Az Ipar 4.0 egy olyan koncepcié, amely ennek
a forradalomnak a kihivasaira ad valaszokat, és amely-
nek elsédleges célkitlizése a fejlesztési és gyartasi fo-
lyamatok rugalmasabba, hatékonyabba és tgyfélkézpon-
tuva tétele. A digitalizaci6 segithet ezen cél elérésében,
a folyamatok kezelését, vezérlését és a hatékonysag né-
velését magas szinten integralt és automatizalt rendsze-
reken keresztil biztositva.

A digitalizaci6 példaul megkénnyitheti a vallalatok
szamara a termelési folyamatok monitorozasat, nyomon
kdvetéset. Ma még a termel6vallalatok nagy részénél —
jellemz8en a kkv szektorban — a termelési folyamat nyo-
mon kdvetése hagyomanyos, elsésorban manualis mo-
don, papir alapon térténik, ha egyaltalan megvalésul. Ez
azonban tébbnyire helyettesithetd olyan korszerd loT
(Targyak Internete) és Ipar 4.0 megoldasokat tartalmazé
monitoroz6 rendszerrel, amely a termel6 gépek aktualis
statuszarol adatokat gydjtve, azokat letarolva, fel-

loT-keretrendszerre [6] épll, és a Géteborg’s Food Buda-
pest Zrt. [7] dunaharaszti termeléliizemében kerllt beve-
zetésre. A mintarendszer a csokoladé eléallitasanak ter-
melési folyamatat nyomon kdvetd, kordbban hasznalt
manualis, magnestabla alapu eljarasnak a digitalizacié-
jat és tovabbfejlesztését valdsitja meg szenzorok segitsé-
gével automatikusan gydjtétt adatok felhasznalasaval.
A tovébbiakban ismertetjik a csokolddégyarban ko-
rabban alkalmazott, a termelési folyamatot nyomon ké-
vetd, hagyomanyos eljarast. Ezt kévetéen bemutatjuk a
kifejlesztett és bevezetett mintarendszert és annak md-
kédését. Végll egy roévid 6sszegzéssel zarjuk a témat.

2. Termelési folyamat nyomon kovetése
hagyomanyos médon

A Géteborg’s Food Budapest Zrt. csokoladégyar duna-
haraszti termel6izemében a termelési folyamat nyomon
kdvetése kordbban az 1. abranlathaté, magnestabla ala-
pu megoldas keretében, manudlisan tértént.

1. abra Termelési folyamat nyomon kévetése hagyomanyos
médon, magnestabla alapu manualis eljarassal

dolgozva képes a termelési folyamat aktualis al-

lapotat meghatarozni és akar megjeleniteni is. e
Egy ilyen rendszer a termelési folyamat nyomon |0 = e .
kdvetését nagymértékben automatizalja és igy je- el EaEy
lent6sen megkdnnyiti. " 2.
Ebben a cikkben egy olyan termelési folyama- - .
e &8

tot nyomon kdvetd mintarendszert mutatunk be, a-
mely a NETvisor Zrt. [1], a BME [2] és a CS-Process
Mérndki Kft. [3] egylttmikédésében, a Nemzeti Ku-
tatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal [4] altal
tamogatott K+F projekt [5] keretében kifejlesztett

Uj, termelévallalati kérnyezetre szant, menedzselt
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A tablan lathato, papirlapokra nyomtatott négyzetha-
16 egynapos (24 6ras) idGintervallumot reprezental 15 per-
ces bontasban. A négyzethaldé minden egyes sora egy
adott csokoladékészité gép termelési folyamatanak al-
lapotait, illetve azok id8beli valtozasat jeleniti meg az
aktualis napon, szines korongok segitségével. Akulén-
b6z8 szinek kilénb6z§ allapotokat jeldlnek, 6sszesen
6 féle allapotra bontva a termel6 folyamatot. Amikor a
termel§ folyamat belép egy adott gépen az adott allapot-
ba, akkor a gép operatora a tablan az allapotnak megfe-
lel6 szinli korongot a belépés idépontjanak megfeleld
négyzetbe helyezi, amely egyuttal a termelési folyamat
el8z6 allapotanak a lezérasat is jelenti. Anap végén a
miiszakvezet§ lefényképezi a magnestéblat, régzitve ez-
altal az adott napra vonatkozé adatokat, majd letisztitja
azt, leszedve a korongokat a négyzethal6rél, hogy mas-
nap az ures tablan eldlrél lehessen kezdeni a folyamat
nyomon kdvetését.

Ez a hagyomanyos, termelési folyamatot nyomon ké-
veté megoldas azon til, hogy folyamatos manualis be-
avatkozast igényel, szdmos héatrannyal jar. Egyrészt, ha
az operator elfelejti, vagy késébb helyezi el a tablan az
adott korongot, akkor pontatlan informéaciok jelennek
meg a folyamatrdl. Masrészt, a tabla lefényképezésével
megvaldsitott adatgydjtés, illetve ,adatmentés” haszna
er@sen korlatozott, hiszen igy az adatok visszakeresé-
se vagy késébbi, egyéb célu felhasznalasa nagyon ne-
hézkes és limitalt, ha egyaltalan megvalésithaté.

3. Digitalizalt
termelési folyamat nyomonkovetés

Az altalunk implementalt és bevezetett termelési folya-
mat nyomonkdvetd mintarendszer az el6z6 szakaszban
ismertetett manualis, magnestabla alapu hagyomanyos
eljaradsnak a digitalizaciojat és tovabbfejlesztését valé-
sitja meg szenzorok segitségével automatikusan gydjtott
adatok felhasznaldséaval.

A mintarendszernek készénhetéen sikerult a terme-
Iési folyamat monitorozasat nagymértékben automati-
zalni. (A manualis beavatkozas teljes mértékd kiiktata-

sa tovabbi kéltséges infrastrukturdlis fejlesztéseket igé-
nyelt volna.) Masrészt a monitorozas granularitasat is
sikerdlt megndvelni, a korabbi 6 féle allapotot tovabb
finomitva 6sszesen 13 allapotra, ezaltal a korabbi meg-
old4dshoz képest joval részletesebb informacioét lehet
gyUljteni a termelési folyamatrél. Tovabba az 6sszegydij-
tétt adatokat a rendszer automatikusan eltarolja (a his-
torikus adatok barmikor visszakeresheték, megjelenithe-
ték, vagy analizalhatok) és az allapotvaltozasokat egy
grafikus fellleten vizualizélja. Ezen felll a grafikus felu-
let egyszer( hibajelzésre is képes (jelzi, ha egy csokola-
dékészité gép meghibasodik), ezaltal alapveté miikddte-
tés tdmogato funkciét is biztosit.

A megvaldsitott termelési folyamatot nyomon kévetd
mintarendszer f6bb elemei (2. abra):

— lokalis loT-gateway (helyi kommunikaciés atjaro);

— kdzponti szerver;

— ipari PC-hez kotott érint6képernyds ipari kijelz8.

Ezen elemek a csokoladégyarban kialakitott lokalis
halézaton kommunikalnak egymassal vezetékes (Ether-
net) kapcsolaton keresztil.

3.1. loT gateway

A PLC (Programmable Logic Controller — programoz-
hato logikai kontroller) alapu lokalis loT-gateway a hoz-
za behuzalozott csokoladékészité gépektél gydijti 6ssze
folyamatosan, valés id6ben a megfelel6 miikédési és
statusz informaciokat, tébbnyire a gépek megfeleld egy-
ségeibdl, szenzoraibdl kinyerve azokat. Az igy 6ssze-
gyUjtdtt adatokat eljuttatja a kézponti szerverhez, ahol
azok a megfeleld szoftverkomponensek segitségével le-
tarolasra és feldolgozasra kertlnek.

A termelési folyamat automatikus &llapotatmeneteit
kivalt6 eseményeket és azok szdrmaztatdsat az auto-
matikusan gyd(jtott adatokbdl az 1. tdblazat (a kdvetkez8
oldalon) tartalmazza.

3.2. Kdzponti szerver

Akdzponti szerver egy Linux alapu kiszolgélé, amely
futtatja tébbek kdz6tt az 4ltalunk kifejlesztett, termelé-
vallalati kérnyezetre szant, menedzselt loT-keretrendszer
[6] feligyeleti komponenseit (IPE [8], NETinv [9], PVSR
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Monitorozott alkotérész

Gépegység

Esemény

A koncs zsiradagolo szelepe kinyilik

1. tablézat Zsiradagolo szelep
Automatikus A koncs zsiradagolo szelepe lezarddik
dllapotatmeneteket
kivélté események A koncs elindul
szdrmaztatasa Motor
Koncs A koncs ledll
Keverd lapatok A koncs felfesziil
A koncs idézitéje bekapcsol
Id6zit6
A koncs idézitéje kikapcsol
A malom elindul
Malom Motor

A malom ledll

[10], FM), az loT-platformot (SensorHUB [11]), a szakteri-
let-specifikus alkalmazast (Csokigyar GUI — grafikus fel-
hasznalasi felllet), és egyéb kiegészit§ komponenseket
(Oracle DB [12], MySQL [13], InfluxDB [14], Grafana [15]).

Az loT-keretrendszerink felligyeleti komponensei se-
gitik a rendszerelemek felderitését (IPE), nyilvantartasat
(NETinv), mikédésik monitorozasat (PVSR), valamint
hiba esetén a hibalokalizaciét (FM), mig az IoT platform
(SensorHUB) az 6sszegydijtott adatok tisztitasat, norma-
lizalasat, tarolasat végzi, valamint egyszer(bb analitikai
és vizualizaciés funkcidkat valésit meg.

A szakterilet-specifikus alkalmazas (Csokigyar GUI)
szolgél a termelési folyamat digitalizalt nyomon kéveté-
sére és az allapotinformaciok megjelenitésére. Ez az al-
kalmazas egy szerver és egy kliens oldali komponens-
bél all. Akliens oldali fellletet részletesen bemutatjuk
a kovetkezd szakaszban. A kiegészit6 komponensek
(Oracle DB, MySQL, InfluxDB) az alkalmazasi, illetve
rendszeradatok kilénb6z8 célu és formaju tarolasara,
valamint az eltarolt historikus adatok megjelenitésére
és analizalgsara (Grafana) szolgéalnak.

3.3. Ipari kijelzd

Az ipari PC-hez kotott érintéképernyds ipari kijelz6
jeleniti meg a szakteriilet-specifikus alkalmazas (Csoki-
gyar GUI) kliens oldali fellletét (3. abra), amely tulajdon-
képpen egy dinamikus weboldal. Ezen az oldalon latha-
té egy 24 6réas, csuszbablakos idétengelyen kilénbdz6
szinekkel és texturédkkal jel6lve, hogy a csokoladékészi-
t6 gépek éppen a termelési folyamat mely allapotaban
vannak, illetve ezen a feliileten keresztil térténik azon
informaciék manualis bevitele a rendszerbe, amelyek au-
tomatikus detektaldsara és bevitelére nem volt méd.

Az id6tengelyen negyedédras és 6ras beosztasok |at-
haték. Az aktudlis idépontot egy fix pozicidban elhelyez-
ked§ fliggbleges fehér szaggatott vonal jeldli a tetején
a pontos id6 megjelenitésével egy buborékban. Az ezt
megel6z6 2 6ras iddintervallum ki van emelve, mig az
azel6tti 8 6rara vonatkoz6 historikus adatok el vannak
halvanyitva. Az idétengely megjeleniti a jelen idépillana-
tot kdvetd 10 o6rat is az aktualis id6ponttdl jobbra. Ebben
az intervallumban a jov6re vonatkozé esetleges allapot-
jelzések azt jelélik, hogy az adott allapothoz id6zité tar-
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tozik, és az varhatéan mikor fog lejarni a jévében. Az
idézit6 alapértelmezett lejarati ideje (8 6ra) a fellleten
manudlisan médosithat6.

A Jelen allapot oszlopban alapvetéen az aktualis al-
lapot szinkddja és texturdja jelenik meg egy korong for-
majaban, mig a Kévetkez6 allapot oszlopban az aktualis
allapotot kévetd kdvetkezd allapot szinkddja és textdra-
ja. Ez utébbi oszlopban a korongokban megjelend, fehér
szin( betlik jelentése:

+ K: a folyamatnak a kévetkez§ allapotba valé

tovabblépése kézi beavatkozast igényel;

* A: a folyamatnak a kévetkez§ allapotba valéd

tovabblépése automatikusan torténik,
kézi beavatkozast nem igényel;

* K/A: a folyamatnak a kdvetkezd allapotba valé

tovabblépése mind kézi beavatkozas altal,
mind automatikus médon térténhet.

Afellulet érintéképernyds, adatbevitelre alkalmas, igy
a kézi beavatkozas implementélasa a K vagy K/A fel-
iratu korongokra valé kattintas altal térténik. Az A feli-
ratl korongok inaktivak, nem kattinthaték és ezt elhalva-
nyitott megjelenitésik is tukrdzi. Abban az esetben, ha
a korong peremét szaggatott vonal veszi kéril, akkor
az nem a kdvetkezd allapotot, hanem az aktualis alla-
pot lezarasat jelenti. llyenkor mindenképp kézi beavat-
kozdassal térténik az allapot lezarasa, tehat a szaggatott
vonall peremmel rendelkez8 korongokban mindig K be-
tl szerepel.

Amikor bekdvetkezik a kdvetkez6 allapotba I1épéshez
szikséges esemény — akar automatikusan, akér kézi be-
avatkozas altal —, az id6tengelyen a szinezés atvalt a ké-
vetkezd &llapot szinére és texturajara — ami onnantél az
aktualis allapotot jeldli —, valamint a Kévetkezé allapot
oszlopban a soron kdévetkez§ allapot szinkddja és tex-
taraja jelenik meg. Az adott eseményekre t6rténé alla-
potatmeneteket az alkalmazéas szerver oldali komponen-
se altal implementalt allapotgép vezérli.

Afelilet alkalmas egyszerd hibajelzésre is. Normal
m(ikddés soran a gépek neve z4ld szinnel keril megjele-
nitésre. Meghibasodas esetén a gép neve piros szinre
valt, a géphez tartozé id6tengely koérll piros szaggatott
vonal jelenik meg, valamint az id6tengelyen a hiba be-

4. abra
A telepitett
mintarendszer

i
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kdvetkezésének a pillanatat egy piros, fliggéleges szag-
gatott vonal jelzi, ahogy ezt a 3. dbra K36-0s gépének
allapotabraja illusztralja. A hiba elharitasaig az idéten-
gelyen az aktudlis allapot szine és textdraja keril megje-
lenitésre, mintegy jelezve, hogy a termelési folyamat ‘be-
ragadt’ az aktudlis allapotba. A fellileten a meghibasodas
historikusan is feltlintetésre keril. llyenkor a multban az
adott allapot meghibasodas kezdé- és végidépont kdzot-
ti szakasza piros szaggatott vonallal keretezve jelenik
meg, ahogyan ez a K38-as gép allapotabrajanak histori-
kus részén lathaté. Tovabba amennyiben egy adott gép
szerelés alatt &ll, Ggy a gép neve, valamint a hozza tar-
toz6 id6tengelyen az aktudlis allapot is piros szinlre valt,
ahogyan ez az dbra K40-es gépének allapotabrajan lat-
haté.

3.4. A telepitett mintarendszer

A mintarendszer elemei kdzll az loT-gateway az lizem-
csarnokban egy villamos elosztészekrényben, az ipari
PC-hez kotott érint6képernyds ipari kijelzé egy mobil all-
vanyon az Uzemcsarnok eléterében, mig a kdzponti szer-
ver a gyar szervertermében kerlt elhelyezésre, ahogy
ezt a 4. dbra szemlélteti. A rendszer normal mikdédése
aktiv felugyeletet nem igényel, s6t az egyes komponen-
sek ugy lettek beallitva, hogy egy esetleges aramkima-
radast kdvetben automatikusan visszaallnak az aram-
kimaradas el6tti allapotukba.

4. Osszefoglalas

A termelévallalatok fejl6désének, versenyképességik
és hatékonysaguk ndvelésének elengedhetetlen felté-
tele a digitalizaci6. Ez az Ipar 4.0 megkdzelitéssel dssz-
hangban elsésorban a vallalat Gzleti, mikddési és ter-
melési folyamatainak digitalizaciéjat, illetve bizonyos
mertékd automatizmusok bevezetését vetiti elére.

A cikkben bemutatasra kerilt egy Ipar 4.0 szemlé-
let szerint fejlesztett mintarendszer, amely — a targyalt
esetben — alkalmas egy csokoladé alapanyagokat eléal-
lit6 termel6lzem termelési folyamatanak valés idében
valé monitorozasara. Arendszer a csokoladékészit gé-
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pek aktudlis &llapotanak szenzoradatait egy lokalis loT-
gateway segitségével gylijti 6ssze és juttatja el a kdz-
ponti szerverhez, amelyen az ott futé szakterilet-speci-
fikus alkalmazas szolgal a termelési folyamat digitalizalt
nyomon kévetésére és az allapotinformacioknak egy
nagymeéret( ipari kijelzén térténd megjelenitésére.
Akorabbi termelési folyamatot monitorozé eljardshoz
képest a digitalizalt nyomon kévet6 rendszernek kdszén-
hetden sikerllt a termelési folyamat monitoroz4séat nagy-
mértékben automatizalni, illetve a monitorozas részle-
tességét megndvelni. Tovabba az 6sszegydijtétt adatok
eltérolasa ezuttal mar automatikusan térténik, igy azok
barmikor visszakereshetdk és feldolgozhaték.

Koészonetnyilvanitas

A bemutatott termelési folyamatot nyomon kdvetd rendszert a
2017-1.3.1-VKE-2017-00042 szamu projekt keretében

a NETvisor Zrt., a BME VIK Automatizéalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszéke és a CS-Process Mérndki Kft. altal
alkotott konzorcium dolgozta ki és valdsitotta meg.

A 2017-1.3.1-VKE-2017-00042 szdmu projekt

a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl
biztositott tdmogatéssal, a Versenyképességi és Kivalosagi
Egyuttmikddések palyazati program finanszirozasaban

valésult meg.
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sag tagja. Farkas Karolyt 2016-ban az MTA elismeré ok-
levélben részesitette a 2012-2015 idészakra elnyert és
kivalé mindgsitéssel zarult Bolyai Janos Kutatasi Osz-
tondij keretében végzett kiemelkedd kutatéi munkajaért.
Koordinatora a BME-n m(ik6dé lokalis Cisco Halézati
Akadémianak; alapitéja és koordinatora a BME-HIT-en
m(kodé Cisco IPv6 Tréning Laboratériumnak; valamint
kezdeményezéje és f6 szervezdje a felsGoktatasban
tanulé hallgaték szamara BME-Pannon NetSkills Chal-
lenge néven, évente meghirdetett, szamitdgép-halézatos
témaju orszagos tanulmanyi versenynek.

Farkas Kéroly a Cisco Hal6zati Akadémia képesitett
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 vizsgékkal. 2017-ben Cisco
Instructor Excellence Advanced Award dijban részesiilt
a Cisco Halézati Akadémia programjaban végzett kivalé
instruktori munka elismeréseként.
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