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Osszefoglaldis — Jelen publikacié célja, hogy valés ipari
példikon keresztiil bemutassa, mit jelentenek szimunkra a
gyakorlatban azok a gyakran emlegetett, sokszor

divatszoként hasznalt fogalmak, mint a digitalizacié, az Ipar
4.0 vagy az adatvezérelt gyartas. A Siemens Mcenter
platformra épiilé esettanulmanyok révén feltarjuk, hogyan
valésul meg a digitalis transzformacié a CNC megmunkalas
kiilonb6z6 szintjein, Kkiilonos tekintettel a szerszamgépek
életciklusinak nyomon Kkovetésére, az NC programok
kezelésére, valamint a termelékenységi mutaték valds idejii
monitorozasara. Arra is igyeksziink valaszt adni, hogy ezek
az uj technologiak és megkozelitések milyen konkrét
elonyoket kinalnak a gyartasi folyamatok optimalizalasaban.
Szemléltetjiik, hogyan segiti a digitalizacié a gépkezelok
munkajanak egyszeriisitését, a hibalehetéségek csokkentését,
valamint az adatok gyors és megbizhat6 elérhetdségét. Ezen
tulmenden vizsgaljuk azt is, hogy a rendszeres adatgyiijtés és
-elemzés hogyan jarul hozza a gépek kihasznaltsaganak
noveléséhez, illetve a dontéstamogatasi folyamatok
fejlesztéséhez. Az esettanulmanyok révén ravilagitunk arra,
hogy a digitalizacié nem csupan technologiai ujitas, hanem
szemléletvaltas is, amely mar rovid tavon is versenyelonyt
biztosithat a gyartévallalatok szimara.

Kulcsszavak: digitalizacio, Siemens Mcenter, adatvezérelt
gyartas, CNC szerszamkezelés, NC programok kovetése

Abstract — The aim of this publication is to show, through
real industrial examples, what commonly used terms such as
digitalisation, Industry 4.0 and data-driven manufacturing
mean in practice. Using case studies based on the Siemens
Mcenter platform, we demonstrate how digital
transformation is implemented at different levels of CNC
machining, with a focus on tool-lifecycle tracking, NC
program management and real-time productivity
monitoring. We highlight the practical benefits these
technologies offer for process optimisation, including
simplified operator workflows, reduced error rates and fast,
reliable data access. We also examine how continuous data
collection and analysis improve machine utilisation and
support better decision-making. The case studies show that
digitalisation is not only a technological innovation but also a
shift in mindset that can provide manufacturers with a
competitive advantage even in the short term.

Keywords: digitalisation, Siemens Mcenter, data-driven
manufacturing, CNC tool management, NC program tracking

1 BEVEZETES

A gyartéiparban zajlo digitalis atalakulas egyik
kulcsteriilete a CNC megmunkalds, ahol a hatékonysag,
rugalmassag és adatvezérelt dontéshozatal egyre nagyobb
szerepet kap. A hagyomanyos, papiralapt folyamatok és
szigetszerii rendszerek mar nem képesek kielégiteni a
modern termelési kornyezet igényeit. Ebben a
kontextusban jelent meg a Siemens Mcenter, amely egy
olyan szoftverplatform, amit kifejezetten a CNC
megmunkalas digitalizacidjara terveztek.

Az Mcenter célja, hogy biztonsadgos, kétiranyu
kommunikaciot biztositson a gépvezérlok és az IT-
rendszerek kozott, valamint integralja a kiilonboz6
gyartoeszkozokbol szarmazd adatokat. A platform nem
csupan Siemens vezérlokkel kompatibilis, hanem nyitott
interfészek révén mas gyartok gépeit is képes bekapcsolni
a digitalis dkoszisztémaba. Ez kiilondsen fontos a vegyes
gépparkkal rendelkezo tizemek szamara.

Az Mcenter egyik legnagyobb elénye a modularis
alkalmazaskinalat, amely lefedi a kulcsfontossagu gyartasi
folyamatokat. A Manage MyResources /Tools (MMR /T)
modul példaul a teljes szerszam-életciklus kezelését
tamogatja, biztositva az atlathatosagot és a megfeleld
szerszam rendelkezésre allasat. A Manage MyResources
/Programs (MMR /P) lehet6vé teszi az NC programok
verziokovetett kezelését, mig az Analyze MyPerformance
/OEE (AMP /OEE) a termelési gépadatok elemzését segiti
el6. Ezek az alkalmazasok hozzajarulnak a termelékenység
noveléséhez, a hibak csokkentéséhez és a karbantartasi
folyamatok optimalizalasahoz.

Az Mcenter nem csupan adatgyiijt6, hanem valos ideji
betekintést nyajt a gépek allapotdba ¢€s a termelési
hatékonysagba, ezzel alapot teremtve az adatvezérelt
dontéshozatalhoz és a prediktiv karbantartashoz.

Az ipari gyartas az elmult évtizedben olyan mértéki
valtozason ment keresztiil, amelyet sokan a negyedik ipari
forradalomként, vagyis az Ipar 4.0 korszakaként
emlegetnek. A digitalizacid, az adatkdzpontu gyartas és a
halozatba kapcsolt rendszerek ma mar nem csupan elméleti
fogalmak, hanem a mindennapi termelés meghatarozo
elemei. Ugyanakkor a gyakorlatban gyakran felmeriil a
kérdés: mit jelentenek ezek a kifejezések a CNC
megmunkalds vildgdban, és milyen konkrét eldnydket
kinalnak a gyartovallalatok szamara?

A valasz nem egyszerli, hiszen a digitalizacid nem
egyetlen technologia bevezetését jelenti, hanem egy atfogo
szemléletvaltast, amely a teljes gyartasi folyamatot érinti.
A cél nem csupan az adatok gyljtése, hanem azok
értelmezése és felhasznalasa a hatékonysag novelése, a
hibdk csokkentése ¢és a dontéshozatal tdmogatasa
érdekében. Ebben a kontextusban kiilondsen fontos
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szerepet kapnak azok a platformok ¢és megoldasok,
amelyek képesek integralni a kiilonb6z6 gyartasi szinteket,
és valos idejii informacidt biztositani a felhasznalok
szamara.

2 ESETTANULMANYOK

Minden gyar mas ¢és mas: eltérd géppark, termelési
volumen, szervezeti struktira €s infrastrukturalis hatter
hatdrozza meg a lehetOségeket és a kihivasokat. Eppen
ezért nem létezik univerzalis recept sem a magas fokl
digitalizaltsag  elérésére. Az  egyes iizemekben
megfogalmazott igények mindig a termelés helyi
sajatossagaihoz igazodnak, igy a megoldasok is eltéréek —
gyakran még egyazon vallalat kiilonb6z6 telephelyei kozott
is.

A tovabbiakban olyan konkrét, valds
projektmegbizasokat mutatunk be, ahol iigyfeleink
problémaira az Mcenter egyes funkcidinak bevezetése
adott valaszt. Latni fogjuk, hogy ezek nem valami absztrakt
elmélet homalyos konstrukcidi, hanem nagyon is konkrét,
kézzelfoghatd kihivasokra adott valaszok. A legtobb
esetben olyan jol koriilirhatd problémakrol van szd,
amelyek visszatér6 mintazatokat kdvetnek a kiilonbozo
tizemekben, igy azok egyediségének ellenére is lehetséges
standard alapokra épiilé6 megoldasok szallitasa.

A kovetkez6  fejezetekben  sajat,  gyakorlati
tapasztalatainkat osztjuk meg: egyéni nézépontunkon
keresztiill bemutatjuk, hogyan talalkoztunk ezekkel a
problémakkal, milyen dontési folyamatok vezettek a
valasztott megoldasokhoz, és milyen kézzelfoghatd
eredményeket értiink el az Mcenter funkcidinak
bevezetésével.

2.1 Esettanulmany: Papirmentes szerszamadat-kezelés

A CNC megmunkalas teriiletén a szerszamadatok pontos

és megbizhatdé kezelése alapvetd fontossagi a
termelékenység, a mindség ¢és a  gépbiztonsag
szempontjabol. Hagyomanyos kornyezetben a

szerszamgeometriai adatok papiralapu etikett cimkéken
jutnak el a szerszamgépekhez, ahol a gépkezeld manualisan
viszi be az értékeket a vezérldbe. Ez a modszer nemcsak
iddigényes, hanem jelentds hibakockéazatot is hordoz:
egyetlen eliitott szamjegy szerszamtorést vagy gépiitkdzést
okozhat, ami komoly karokat ¢és termeléskiesést
eredményezhet. Az ipari digitalizacio lehet6séget teremt
arra, hogy ezt a folyamatot teljesen automatizaljuk, kizarva
az emberi tényezOt az adataramlasbol.

Az egyik nagy lgyfelinknél a  digitalizalt
szerszamkezelés bevezetésének részeként kaptuk azt a
konkrét részfeladatot is, hogy a folyamatbdl eltiintessiik az
etikett cimkéket, ezaltal mintegy kikényszeritve az
adattovabbitas teljesen digitalis modjat.

A Siemens Mcenter platform és az MMR /T alkalmazas
bevezetése révén a szerszamok teljes életciklusa digitalisan
nyomon kovethetévé valik. A megoldas alapja, hogy
minden egyes Osszeszerelt szerszamot egyértelmiien
azonositani lehessen az adott lizemben. Ez biztositja, hogy
minden szerszampéldanyhoz hozzarendelhetéek a relevans
adatok, és ezek az informacidok minden allomason
elérhetéek legyenek. Az azonositét hordozé fizikai

megvalositasra sokféle megoldas létezik — a sziikséges
beruhazas mértékének, illetve a funkciok és az
infrastruktira komplexitasanak széles spektrumat lefedve.
Néhany példa a teljesség igénye nélkiil: az alaptartoba
gravirozott karakterlanc, kétdimenzios kdéd, vagy RFID
chip. Az MMR /T szempontjabdl barmelyik megfelel a
célnak, feltéve, hogy minden érintett 4allomdson

rendelkezésre all a megfeleld olvaso eszkoz.

1. abra: Etikett cimkék a szerszamokon

A folyamat az igény beérkezésével kezdddik. A
szerszamot Osszeszerelik, majd a tartd azonositdjat
beolvassak, és hozzarendelik a szerszamtipust, igy 1étrejon
a fizikai szerszam digitalis megfeleldje az Mecenter
rendszerben.

A kovetkez6 1épésben a szerszam a bemérd gépbe kertil,
ahol a mérési feladat az Mcenter integracion keresztiil
indithat6. A mért geometriai adatok automatikusan, emberi
kozbeavatkozas nélkiil keriilnek be a rendszerbe, igy a
papiralapi  cimkézés feleslegessé valik. Ezzel a
megoldassal a szerszam Osszes relevans adata digitalisan
elérhetd, ¢s a CNC gépre torténd adatbetdltés is
automatizalt. A szerszam Osszeszerelésekor kivalaszthato,
hogy melyik géptdl érkezett az igény, ¢€s a hozzarendelés
eredményeként a gépen megjelenik a betdltendd szerszam
digitalis megfelel6je. Amikor az fizikailag is megérkezik a
géphez, a gépkezeld beolvassa az azonositojat, &s az dsszes
aktualis adat a szerverr6l betoltddik a vezérldbe. Az adatok
konzisztencidjanak fenntartdisa mar nem a gépkezeld
feladata, hanem a rendszer automatikusan gondoskodik
rola.

A megmunkalasi muvelet végeztével, vagy amikor a
szerszam elkopott, visszakeriil az el6készité miihelybe,
ahol azonositas utan donteni lehet a tovabbi sorsar6l. Ha
még hasznalhatd, ismételt bemérés utan visszakeriil a
polcra, ellenkezé esetben szétszerelik, €s a szerszam
digitalis megfeleldje is megsziinik a rendszerben. Igy a
szerszamok életutja teljes egészében visszakdvethetd, az
adatok pedig minden 1€épésnél automatikusan frissiilnek.

Jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy mennyire stabil ez a
folyamat, és milyen gyakran fordulhat el6 olyan varatlan
helyzet, amikor egy hianyz6 cimke akadalyozza a
termelést. Kivételek természetesen mindig vannak,
felel6sen nem lehet teljes garanciat vallalni, hogy soha nem
akad majd egyetlen kallod6 szerszam sem, amit kézbe véve
— ember altal olvashato jel61és hidnyaban — nem lehet majd
azonnal beazonositani. Az ilyen esetek azonban jelentésen
csokkenthetdk a folyamat koriiltekintd megtervezésével,
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valamint az érintett operatorok megfelelé bevonasaval és
képzésével.

Jovobeli fejlesztési iranyként felmeriilt még egy
okostelefonos alkalmazas bevezetésének lehetdsége is, ami
az ilyen helyzetek athidalasara is szolgalhat. Bar ez a
megoldas egyelére még nem valosult meg, technikai
akadalya nincs annak, hogy a gyartasi adataramlasba olyan
eszkdzoket is bevonjunk, amelyek mar most is ott lapulnak
minden gépkezeld zsebében.

A papirmentes, automatizalt adatkezelés bevezetése nem
csupan technologiai Ujitds, hanem szemléletvaltas is a
gyartasi folyamatokban. Az emberi adatbevitel kizarasaval
jelentdsen csokken a hibakockazat, javul az adatintegritas
€s a nyomon kdvethetdség, valamint id6t takaritunk meg a
gépkezelok szamara. A cimkézés és a kézi bevitel
megsziinésével kevésbé fiigg a termelés a gépkezeldk
egyéni precizitasatol, mikézben a dontéshozok is
kézzelfoghatd bizonyitékot kapnak a digitalizacid
elényérol. A rendszer bevezetése ugyanakkor szervezeti és
folyamatatalakitast is igényel, hiszen az adataramlas Uj
iranyainak kijelolése, az eszkozok integracidja és az
azonositasi szabvanyok kialakitasa elengedhetetlen a
sikeres miikodéshez. Vitathatatlan, hogy ennek koltségét a
megtériilés fiiggvényében mérlegelni kell, hiszen a
bevezetés kezdeti beruhazasa, az eszkdzok integracidja és
az alkalmazottak atképzése rovid tavon jelentds terhet
jelent, de a megndvekedett termelékenység mar
kozéptavon is ellensulyozni tudja ezeket a kiadasokat.

2.2 Esettanulmany: A szerszamok azonositdsa

Az elézéekben mar emlitettiik a szerszamok egyértelmii
beazonosithatosaganak fontossagat. Ebben a részben
konkrét iizemi tapasztalatainkra tamaszkodva vizsgaljuk
meg részletesebben a témat.

Az azonositds az egész rendszer legalapvetébb
funkcidja, amely mégis meglepden sok tobbletértéket jelent
az ugyfelek szamara. Jegyezziik meg referenciaként, hogy
a legtobb lizemben az az altalanos helyzet, hogy amint egy
szerszam elhagyja a szerszamel6készité mithelyt, onnantol
kezdve gyakorlatilag semmilyen allapotinformaciét nem
kapunk mar réla. A sorsat nagyrészt a gépkezelok egyéni
dontései és a kialakult szokasok hatarozzak meg, ami végs6
soron a szerszamkészlet kihasznaltsagat befolyasolja.

Egy szemléletes példa erre az a reakcid, amelyet egyik
partneriink operativ vezetdje adott, amikor elGszor
szembesiilt a kimutatassal az lizemben talalhatoé gépekben
1év6 Osszes szerszamrol. Mar az alapfunkci6 altal nyujtott
atlathatosag is mély benyomast tett ra. Izgalmas volt latni
azt a felfokozott kivancsisagot, amellyel
szuroprobaszeriien keresett ra egy-egy kiilonlegesebb
szerszamra, majd a taldlat utan azonnal kérddre vonta
telefonon a gépért felelés operatort: Miért tarazott be
feleslegesen tobb példanyt is ugyanabbol a tipusbol, vagy
éppen miért nem vitte vissza azt a szerszamot, amit
honapokkal korabban mar kivontak a termelésb6l? Es
mindez csupan a tesztiizem elsé néhany percében tortént.

Konnyen belathato, hogy mar pusztan ez a
transzparencia mennyit segithet az un. black stock, vagyis
a feleslegesen tarolt készletek megsziintetésében, illetve
egy-egy specialis szerszampéldany gyors felkutatasaban.
Ehhez minddssze annyi sziikséges, hogy a rendszerbe
bekotott gépek vezérléibol lekérjiik a szerszamadatokat,

majd  azokat attekinthetd  formaban

megjelenitsiik.

Ehhez azonban — ahogyan kordbban mar emlitettiilk —
sziikség van valamilyen egyedi azonositora, amivel minden
egyes szerszamot ellatunk, illetve egy alkalmas eszkdzre a
beolvasashoz. A példankban DataMatrix koddal latjuk el a
szerszamtartot, és kétdimenzids kodolvasdkat hasznalunk.

Az Osszeszerelt szerszamok ID-ja az alabbi két részbdl
all:
- a szerszamtipus azonositdja — példaul: D20R1 5,
amely egy sarokradiuszos marét jelol, 20 mm
atmérovel és 1,5 mm sarokradiusszal

- atartd 8 szamjegyli azonositdja — példaul: 12345678

A két elem kotdjellel kapcsolodik oOssze, igy egy
szerszam neve a példankban igy néz ki:

D20R1_5-12345678.

Ez a kombinaciéo kettés célt szolgdl: a tartd
azonositojanak hasznalata biztositja, hogy minden
szerszamnév mindig egyedi legyen a rendszerben, a tipus
feltiintetése pedig beszédessé teszi azt a felhasznald
szamara. Az Mcenter timogatja a kddolvasokbol érkezd
adatbevitelt, és a szerszamkezeld alkalmazasok képesek
kiilonbo6z6 sziirésekre ezek alapjan az azonositok alapjan.

A gyakorlatban gy egyszerisithetjiik a szerszamkiado
operatorok adminisztraciés feladatait, hogy a tartot
egyszerlien csak be kell szkennelniiik a kddolvasoval, a
rendszer pedig az Mcenter-bol szarmazod informaciok
alapjan intuitivan csak a relevans miiveleteket kinalja fel.

Uj szerszampéldanyok esetén (amelyek még nem
szerepelnek a rendszerben) egy regisztracios folyamat
indul el. A mar meglévl szerszamoknal a rendszer négy
lehetséges miiveletet tesz elérhetové:

1. Mérés: a kivalasztott
folyamatanak inditasa.

2. Téarolés: a szerszam tarolasi helyének rogzitése.

3. Géphez kiildés: a szerszam CNC gépre torténd
kiadasanak naplozasa.

4. Szétszerelés: a
dokumentéalasa.

Géphez kiildés utan, a szerszam felhasznalasanak helyén
az operatornak sincs egyéb dolga a betarazaskor, mint
beolvasni az azonositot, amire a rendszer automatikusan
megkeresi a fizikai szerszam digitalis megfeleldjét, és
betdlti a hozza tartozd adatokat a vezérlébe. Ennek a
funkcidnak a hidnyaban gyakori hiba, hogy az operator a
hasonld elnevezésli  szerszamok hosszu listajabol
tévedésbol nem a megfelelét valasztja ki. Azonos tipusu
szerszamok esetében bevett gyakorlat ugyanis, hogy a
nevek csak az utols6 néhany karakterben kiilonbdznek
(duplo nr.). Mindez azt eredményezi, hogy a vezérld nem
annak a konkrét szerszampéldanynak a bemért geometriai
adataival szamitja ki a megmunkalo ¢l palyajat, amivel a
forgacsolas  valdjaban  torténik.  Azonos  tipust
szerszamokrol 1évén szd, a méretkiilonbség minimalis, a
megmunkalds probléma nélkiil lezajlik, a hibara csak a
mindségellendrzés soran deriil fény, de addigra maér
selejtek sokasagat gyartottdk le a tévesen Dbetoltott
szerszammal. Alkalmunk volt részt venni az egyik nagy
autdipari vallalat iizemében egy ilyen probléma
gyokérokanak feltarasaban.

Az eddigiekbdl kovetkezik az a fontos technikai részlet,
hogy az Mcenter rendszerben mindig csak az ID-t rogzitjiik

aggregalva,

szerszam bemeérési

szerszam szétszerelésének
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a szerszamon, azt az adatok tovabbitasara chip-es
azonositas esetén sem hasznaljuk. A gyartasi folyamat
soran az Mcenter rendszer minden sziikséges informaciot —

példaul geometriai adatokat, korrekcios értékeket,
életciklus-informacidkat — a kdzponti adatbazisbol hiv le.
Ez a megoldds egyszerien skalazhatd, konnyen

integralhat6 meglévd rendszerekbe, és nem igényel draga
hardverkomponenseket. A karbantartds is lényegesen
egyszerlibb, hiszen az adatfrissités egyetlen helyen
torténik, igy elkeriilhetdk a szinkronizacids problémak.
Természetesen, ennek eldfeltétele a halozati kapcsolat
megléte az lizemen beliil a termeldegységek és a kozponti
szerver kozott.

Ettdl eltéré megkozelités a chip-alapu adatatvitel, ahol a
szerszamba épitett RFID chip-be irjak az Gsszes relevans
adatot, igy azok kozvetleniil a szerszamrol olvashatok ki.
Ez a megoldas nem feltételez informatikai halézatot a
szerszamadatok tovabbitasdhoz, hiszen itt maga a szerszam
egyben az adathordozé 1is. Ugyanakkor magasabb
beruhazasi koltséggel jar, rugalmatlan a
folyamatvaltozasokkal szemben, a chip tarkapacitdsa
korlatozott, és fennall az adatszinkronizacié problémaja: ha
a chipen 1év6 informacio elavul, és nem torténik frissités,
hibas adatok keriilhetnek a folyamatba.

Ebben a fejezetben konkrét eseteken keresztiil
szemléltettik, hogy a szerszdmok egyedi azonositasa
hogyan csokkenti az adminisztracios id6t, minimalizalja a
hibalehetdségeket, és biztositja a szerszamok nyomon
kovethetdségét a teljes életciklus soran. A kovetkezokben
NC programok kezelésével kapcsolatos eseteket fogunk
bemutatni.

2.3 Esettanulmany: Az NC programok digitalis kezelése
és visszakovethetdsége az MMR /Programs
rendszerben

Az utdbbi években tobb alkalommal is szembesiiltiink
azzal, hogy vannak gyartdlizemek, ahol a digitalizacié még
rengeteg fejlesztési lehetdséget rejt magaban. Bevett
gyakorlat, hogy egy tapasztalt munkatars minden hdnapban
végigjarja a CNC gépeket, hogy manualisan letdltse az
éppen a gyartasban hasznalt NC programokat — mintha egy
digitdlis nyomozd lenne, aki minden szerszamgép NC
programjat osszegyljti. Ezutan visszatér az irodaba, ahol
feltolti egy szamitogépre, és 6rakon at, soronként hasonlitja
Ossze ezeket az aktualis programokat az eredeti,
jovahagyott verziokkal. Bar ez a modszer hossza évek ota
mikodik, rendkiviil iddigényes, és a kézi dsszehasonlitas
soran a hibazas esélye is magas. Raadasul nincs lehetdség
valés idejli visszajelzésre, ha egy gépen eltérd vagy
modositott program kertiil futtatasra. A kdzponti, digitalis
nyilvantartas hidnya tovabb neheziti a gyartasi folyamatok
atlathatosdgadt és  az  auditdlhatésdgot.  Mindez
Osszességeében csokkenti a gyartas biztonsagat, €s gatolja a
hatékony miikddést egy olyan vilagban, ahol a digitalizacio
mar nem elény, hanem alapelvaras.

Az ilyen gyartoéiizemeknél az MMR /Programs modul
lehet egy megoldds, ami folyamatosan kozvetlen
kapcsolatban van a CNC gépekkel ethernet haldzaton
keresztiil. Ennek a modulnak az iranyité alapelve, hogy a
megfeleld NC program a kivant szerszamgépre keriiljon. A
gépeken futé NC programokat meghatarozott idonként akar
automatikusan feltolti az MMR /Programs szerver

adatbazisaba, ahol egy ellen6rzé folyamat részeként
Osszehasonlitasra keriilhet egy korabban felhasznalt
program az aktualisan termelésben futo példannyal.

A folyamat tobb szinten kezdddhet, de jelen példankban
az MMR /Programs szerveren Osszedllitott NC csomag
létrehozasan  keresztil  mutatjuk be a  teljes
munkafolyamatot. Elsé 1épésben az NC programozoé vagy
gyartasvezeté feladata, hogy a post-processzalt NC
programokat feltdltse az MMR /Programs feliiletére, egy
ugynevezett NC csomagba. Ez az NC csomag egy digitalis
adattaroloként miikddik, amely minden, a munkadarab
legyartasahoz sziikséges adatot magéaban foglal: egy vagy
tobb NC program mellett tovabbi digitalis segédanyagokat
is tartalmaz, mint példaul a munkadarab kinézete,
munkadarab befogasa, amelyek a gyartas elokészitését
tamogatjak.

Az egyik legkritikusabb 1épés, hogy az NC programozoé
meghatarozza, mely szerszamgépek férhetnek hozza az
adott NC programokhoz. Ezzel biztosithatd, hogy csak a
kivalasztott gépekre jutnak el a sziikséges programok.
Amennyiben a programoz6é meggy6zodott arrdl, hogy
minden adat és informacio helyes, a csomagot digitalisan,
egy allapotjelzd segitségével ,kiadja” a gyartads szamara.
Ekkor egy biztonsagos haldzati kapcsolaton keresztiil
letoltédik az MMR /Programs szerver moduljarél a CNC
gépen futo kliens alkalmazasba a gyartashoz sziikséges NC
Ezzel biztosithatdo, hogy a gépkezelok mar csak a
hivatalosan kiadott, sajat gépilikre érvényes NC
programokat kapjak meg, ezzel jelentsen csokkentve a
hibalehetdségek szamat.

El6fordulhat azonban, hogy a gépkezeldknek be kell
avatkozniuk az NC programokba — példaul egy
szerszamtorés vagy selejtes munkadarab elkeriilése
érdekében. Ilyenkor a modositasokat a szerszamgépen
végzik el, de ha a valtoztatasokat a jovében is relevansnak
itélik, azokat rogton vissza tudjak kiildeni az MMR
/Programs kozponti adatbazisaba. Ezaltal a tapasztalatok és
optimalizaciok is regisztralva lesznek a rendszerben.

A programok Osszehasonlitdsa szintén az MMR
/Programs feliiletén torténik: a felhasznal6 a megfelelé NC
csomagot kivalasztva egyetlen gombnyomassal elindithatja
az Osszehasonlitas funkciot, amely azonnal megjeleniti az
eltéréseket a kiilonb6zé NC programverziok kozott. Ez a
zart folyamat biztositja az atlathatosagot, a gyors
visszakovethet6séget és a hibak azonnali feltarasat,
hozzajarulva a gyartdas magas szintli biztonsagdhoz és
hatékonysagéhoz.

2.4 Esettanulmany: NC Programok gyartasba kiildése

Egy globdlis energiaipari vallalat azzal a problémaval
keresett meg benniinket, hogy az NC programokat jelenleg
csak egy kiils6 adathordoz6d (USB drive) segitségével
tudjak eljuttatni a szerszamgépeikre. A programokat egy,
az lzemben elhelyezett szamitogéprol masoljak at egy
hordozhatd eszkozre, majd azzal felkeresik az adott
szerszamgeépet, €s feltdltik ra a programot. Szeretnék ezt a
jelentés munka- és eréforrasigényes folyamatot odaig
fejleszteni, hogy az NC programok tovabbitasahoz végiil
senkinek ne kelljen majd belépni a gyartasi teriiletre. A
jelenlegi megoldas szamos hibalehetdséget rejt magéaban.
Példaul, ha a szdmitdogép, amelyen az NC programokat
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taroljak, meghibasodik, akar az 6sszes eddig létrehozott
program elveszhet. Tovabbi kockazatot jelent, ha egy 0j fajl
véletleniil feliilirja a meglévét azonos névvel, vagy ha
valaki tévesen valasztja ki a programot — ilyenkor vissza
kell menni a szamitogéphez, ujra ramésolni a megfeleld
fajlt, majd visszatérni a gyartésorra. Erezziik, hogy ez ma
mar korszertitlen, ha szeretnénk a gyartas hatékonysagat és
pontossagat novelni.

Megoldast jelenthet az MMR /Programs és az Mcenter
Platform 4ltal biztositott halézati kapcsolat. A
kommunikaci6 az MMR Programs szerver ¢és a
megmunkald gépeken futd kliensalkalmazasok kozott
titkositott csatornan keresztiil torténik, biztositva az adatok
biztonsagos kiildését és fogadasat.

Az NC programozé6 az MMR /Programs feliiletén
elkésziti az NC csomagot, amely tartalmazza a sziikséges
NC programokat és a gyartashoz kapcsolodd relevans
adatokat. Ezt kovetéen a csomagot elérhet6vé teszi a
megfeleld  szerszamgép vagy  szerszamgép-csoport
szamara. A gépkezeld6 az MMR  /Programs
kliensalkalmazas segitségével kdzvetleniil a CNC gép NC
allomanyok fizikai adathordozon keresztiil utaznanak.
Ezaltal biztosithatod az adatok folyamatos digitalis nyomon
kovethetdsége a gyaron beliil. A gépkezeld igy gyorsan és
biztonsdgosan hozzajut a munkadarab gyartasahoz
sziikséges NC csomaghoz, ami jelentésen noveli a gyartas
hatékonysagat és csokkenti a hibalehetéségeket.

2.5 Esettanulmany: Gépkihaszndaltsag atlathatosdga a
gyartasban

A modern gyartasban nem elég, ha a gépek miikodnek —
tudnunk kell, mennyire jol miikodnek. A Siemens Mcenter
AMP /OEE modul pontosan ezt a célt szolgalja: valds idejii
adatgyujtéssel és elemzéssel segit feltarni a gyartasi
veszteségeket, és  kiszamitia a  legfontosabb
teljesitménymutatokat, mint az OEE (Overall Equipment
Effectiveness), a rendelkezésre allas, a teljesitmény és a
mindség. A rendszer olyan, mint egy digitalis
rendszerfeliigyel6, aki nemcsak ellenérzi a gyartasaban
levé gépeket, hanem minden egyes gépallapotot, operatori
beavatkozast és programvaltozast is pontosan dokumental
¢és értelmez. Ezeket az adatokat az AMP Performance
Monitor moduljaban lehet minden egyes gépre
vonatkozdan megtekinteni.

Egy tigyfél azzal a problémaval fordult hozzank, hogy a
nagy alapteriiletll izemben nem latja 4t a gépek miikddését
¢és kihasznaltsdgat. Szeretné az iroddjabol valds idében
nyomon kovetni, hogy a gépek éppen termelnek-e, és ha
nem, akkor mi ennek az oka.

Ahhoz, hogy a gépek kihasznaltsagat hatékonyan
monitorozni  lehessen, alapveté feltétel, hogy a
szerszamgépek halozatba legyenek kotve, és folyamatosan
adatot szolgaltassanak az Mcenter szerver felé az aktualis
gépallapotokrol. Ez az informacidaramlas teremti meg az
alapjat a valos idejli gyartasi adatelemzésnek, amely
nélkiilozhetetlen a hatékonysag objektiv értékeléséhez.

Az AMP rendszer hasznalatdhoz el6szor is egy termelési
tervet kell 1étrehozni. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
szerszamgeépre, illetve a teljes gépflottara elore meg kell
hatarozni, mikor és milyen feladatokat kell végrehajtani. A
munkaterv  szarmazhat egy nagyvallalati MES

(Manufacturing Execution System) vagy ERP (Enterprise
Resource Planning) rendszerbdl, de kisebb cégeknél akar
egy egyszer( tablazatban is rogzithetik. A lényeg, hogy a
kész munkatervet fel kell tolteni az AMP rendszerbe, amely
igy az elvart idedlis allapotot fogja jelenteni. Ez a
referencia, amivel a rendszer a valds, gépektdl érkezd
allapotokat automatikusan dsszeveti.

Az AMP rendszer lehetévé teszi, hogy a gyartasvezetés
pontosan lassa, hol voltak eltérések a tervezett és a
tényleges gyartas kozott. Mivel a rendszer valos ideji
adatokat gylijt a szerszamgépekrol, igy mindig nyomon
kovethetd, hogy egy adott gép gyartasban van-e, hiba miatt
all, vagy ¢éppen nem tervezett ledllds tortént. Az
operatoroknak nem sziikséges manualisan
allapotjelentéseket késziteniiik. Amennyiben nem tervezett
megallas torténik, a gépkezelé egyetlen gombnyomassal
tudja manualisan megadni a gépi allas okat, példaul, ha tul
sok a forgacs a munkateriileten és tisztitasra van sziikség.
Ezaltal a vezetés szamara egyértelmiien lathato, hogy adott
pillanatban miért allt le a gép, és ez a késdbbi elemzések
alapjaul is szolgal.

Az AMP rendszer lehetéséget nyujt arra is, hogy egy
adott gép teljesitményét 0sszehasonlithassuk a gyartosor
tobbi gépével. Ez a funkcid segithet tovabbi optimalizalasi
lehet6ségek feltarasaban: példaul, ha az egyik gépet sokkal
gyakrabban kell takaritani, konnyen kidertilhet, hogy nem
megfeleléen helyezik be a munkadarabot, vagy mas
szervezési problémak allnak fenn. Igy a rendszer hozzajarul
a  hatékonysag noveléséhez ¢és a  veszteségek
csokkentéséhez, hiszen a valds idejii adatok alapjan
gyorsabb és megalapozottabb dontések sziilethetnek.

Az AMP alapesetben az alabbi elore definialt
gépallapotokat kiilonbozteti meg:

Termelés
Miiszaki zavar
Szervezeti zavar
Leallas miiszaki vagy szervezeti ok nélkiil
Gép kikapcsolva
Ismeretlen allapot

Az AMP konfiguracidos modulja lehetdvé teszi ezeken
feliil egyedi gépallapotok 1étrehozasat is.

Aralyre MyPerdormanc

ARl

’
’,
’
’,

]
~

2. abra: Gépallapot konfiguralasa

A gépkihasznaltsag mérése  egyfajta  digitalis
rendszerfigyelésként értelmezhetd, amely informaciot
nyujt arrél, hogy a szerszamok milyen aranyban vannak
tényleges hasznalatban, illetve tétleniil a mihelyben.
Példaul, ha egy gép napi egy orat lizemel, mik6zben nyolc
oras kapacitassal rendelkezik, a rendszer képes jelezni,
hogy miikodési anomadlia 4all fenn — legyen szd
munkaeréhianyrdl vagy ttlzott allasidérél. Az AMP ebben
a napldézasban segit: pontosan rogziti, mikor, mennyit és
hogyan dolgozik a gép. Az OEE mutat6 pedig olyan, mint
a digitalis elemzd Osszesitett értékelése: mennyire volt
hatékony az adott nap. Ha a gép sokat allt, hibazott, vagy
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lassan termelt, az rogton latszik a kimutatasokban. Igy az
lizemvezetd nemcsak visszanézhet, hanem el6re is
tervezhet — mikor kell karbantartani, mikor érdemes j
munkat szervezni. A cél mindig az, hogy a szerszam ne
csak ott legyen, hanem dolgozzon is — hatékonyan,
megbizhatoan.

Az automatikus gépallapot-feltdltés olyan, mintha a
gépkezelok folyamatosan jelentenék a rajuk bizott
gépekrol, hogy mikor termelnek, mikor hibasodtak meg,
vagy mikor alltak kihasznélatlanul. Nem kell tobbé
jegyzetelnie vagy taldlgatnia — minden adat valés iddben,
pontosan és megbizhatdan kertiil a naplojaba. Ez a rendszer
kikiiszoboli az emberi mulasztasokat, hiszen nem az
operatoroknak kell manualisan rogziteniiik az allapotokat.
Az automatikus adatkiildés révén a vezet6 azonnal latja, ha
valami nem miikddik optimalisan, igy gyorsabban tud
reagalni. A valdés ideji monitoring lehetdvé teszi a
hatékonyabb dontéshozatalt, €s segit megeldzni a hosszabb
leallasokat. Emellett az automatikusan gyijtott adatok
alapjan részletes elemzések €s OEE riportok készithetdk,
amelyek tdmogatjak a folyamatos fejlesztést. Igy a mithely
nemcsak miikddik, hanem egyre jobban teljesit.

2.5.1 OFEEKPI

Az OEE (Overall Equipment Effectiveness) mérése az
egyik legfontosabb mérészam a gyartasi hatékonysag
objektiv  értékelésére. Az OEE harom f6 tényezd
szorzataként szamithato ki.

1. Rendelkezésre allas: azt mutatja meg, hogy a gép
a tervezett miikodési idohoz képest mennyit volt

ténylegesen miikddésben.

2. Teljesitmény: azt méri, hogy a gép a maximalis
kapacitasahoz képest a valdsagban mennyit
termelt.

3. Minbség: azt mutatja, hogy a legyartott termékek
koziil hany volt hibatlan.

OEE képlet (Osszesitett géphatékonysag)

Rendelkezésre allas (Availability):

A— gyartdsi id6
: tervezett idd

Teljesitmény (Performance):

legyartott darabszam x célciklusidd

P

gyartasi ido
Minéség (Quality):

Q- j6 darab

osszes darab
OEE (Osszesitett géphatékonysag):

OBE — Ax PxO— gyartasi ido legydrtott darabszam x célciklusido j6 darab

tervezett ido gyartasi ido Gsszes darab

3. abra: OEE formula

Az OEE KPI mérése azért fontos, mert objektiv képet ad
a gyartasi folyamatok hatékonysagarol, és segit azonositani
a veszteségforrasokat. Ha egy gép nem miikodik elég ideig,
tul lassan termel, vagy sok selejtet gyart, az OEE mutato ezt
egyértelmiien megmutatja. Ezaltal a vezetés nem érzések
vagy becslések alapjan hoz dontéseket, hanem konkrét
adatokra tdmaszkodva. Az OEE lehet6vé teszi a kiilonb6z6
gépek, miiszakok vagy tilizemek Osszehasonlitasat, igy
konnyen felismerheték a legjobban teljesitd egységek és a
fejlesztésre szorulod teriiletek. A KPI rendszeres mérése
tdmogatja a folyamatos fejlesztést, és segit abban, hogy a

termelés ne csak mikddjon, hanem optimalisan és
koltséghatékonyan miikddjon. Végsé soron az OEE egy
olyan iranytl, amely segit a gyartasban a hatékonysag felé
vezetd ton.

Ezaltal az AMP nemcsak azt mutatja meg, hogy a gép
dolgozik-e, hanem azt is, hogy miért nem, és hogy az
operator aktiv-e vagy sem. Ez kulcsfontossagn a
hatékonysag noveléséhez €s a veszteségek csokkentéséhez.

Az AMP /OEE modul a Siemens Mcenter Machinum
rendszerében valés idejii adatokat gylijt a gépek
miikodésérél és az operatorok tevékenységérdl, igy
atlathatova teszi a gyartasi folyamatokat. A rendszer
automatikusan érzékeli, hogy a gép mikodik-e, all-e,
illetve, ha nem iizemel, az okot is rogziti — legyen szd
technikai hibardl, anyaghianyrél vagy emberi tényezorol.
Az OEE mutatd segitségével a termelés hatékonysaga
objektiven mérhetd, ezaltal tamogatva a veszteségek
csokkentését és a folyamatos fejlesztést.

Configuration

4,  abra: OEE szamitas SINUMERIK vezérlén

3 KONKLUZIO

A Siemens Mcenter platform bevezetése a CNC
megmunkaldsban nem csupan technologiai fejlesztést
jelent, hanem egy szemléletvaltas révén versenyelOnyt is a
modern gyartovallalatok szamara. Az esettanulmanyok
alapjan egyértelmiien latszik, hogy a digitalizacio
alapvetéen atalakitja a mindennapi munkafolyamatokat:
csokkenti a human hibazas lehet6ségét, noveli az
adatintegritast, és jelentésen javitja a termelés
atlathatosagat. A szigetszerli rendszerek integralasaval és
papiralapt megoldasok kivaltasaval a szerszdmok és NC
programok  kezelése  gyorsabbd, pontosabba  és
visszakovethetévé valik. Az OEE mutatdé ¢és a
gépkihasznaltsag valos idejii monitorozasa révén pedig a
veszteségforrasok gyorsan azonosithatok, a termelés
optimalizalhato, és a mindségbiztositas is magasabb szintre
emelhetd. Ez nemcsak a gépkezel6k munkajat konnyiti
meg, hanem a vezetdség szamadra is objektiv, valos idejli
informécidkat biztosit a dontéshozatalhoz.

Az esettanulmanyok ravilagitottak arra, hogy a
digitalizacio nem elméleti fogalom, hanem a mindennapi
termelés szerves része. Az ipari példak alapjan belathato,
hogy az 1 technologidk és megkdzelitések konkrét,
mérheté eldnyoket kindlnak a gyartdsi folyamatok
optimalizalasdban, a  mindségbiztositdisban ¢és a
hatékonysag novelésében.

Az evosoftnal — a Siemens leanyvallalataként — tobb
mint 15 éve vesziink részt aktivan ennek a rendszernek a
fejlesztésében. Az ez id6  alatt  felhalmozott
tapasztalatainkra épitve néhany éve mar az Mcenter-hez
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kapcsoloddan technikai tanacsadast, egyedi megoldasokat
€s tlzembe helyezési szolgaltatasokat is kinalunk.
Partnereink a legkiilonbdzobb ipari teriileteken termelnek,
vannak koztiik vilagmarkak, és kevésbé ismert vallalatok
is. Jelenleg is futnak projektjeink energetikai, autdipari és
¢lelmiszeripari cégeknél, valamint kozuti és vasuti
hajtasrendszereket, illetve elektromos szerszdmokat gyartd
vallalatoknal is. A kiilonbozdségek mellett mindegyik
projektben kozds, hogy a megoldas részleteit mindig az
tigyféllel egyiitt dolgozzuk ki az egyedi igényei alapjan, igy
a bevezetés soran felmeriild kihivasokra valdéban
testreszabott megoldast tudunk kinalni.
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