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1 A kutatas elozményei

A mai gyorsan fejlodo ipari kornyezetben a korszerii
technologiak, valamint az innovativ megoldasok 6tvozése
folyamatosan alakitja &t a hagyomanyos termékfejlesztési
folyamatokat az iparban, valamint a felsdoktatasban. Az
Ipar 4.0 Ozleti megkdzelités megjelenése, amelyet az
automatizalas és digitalis technoldgiak behal6zasa
jellemez, forradalmasitotta a termékek fejlesztésének
modjat.

Az lpar 4.0 a tervezesi folyamatba tobb tervezési elvet
fonott 0ssze (Herman et al., 2016, Gorecky et al., 2014,
Schlick et al., 2014, Pine, 1993):

- Az interoperabilitdst, ami alatt valamennyi
kibertéri-fizikai rendszer kommunikécios
képességét értjiikk jellemzéen a dolgok és
szolgaltatdsok internetével megsegitve,

- A virtualizaciot, ami a fizikai vilag virtudlis
masolatat  teszi  lehetévé a  folyamatok
monitorozasa véget,

- A decentralizaciot, amely a rendszerek kozponti
iranyitasdnak novekvo nehézségeibdl ered,
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- Avalos idejli valasz képességét,

- A szolgaltatasorientéaltsdgot ahhoz, hogy képesek
legylink megfelelni a  konkrét  vasarloi
kovetelményeknek,

- A modularitdst, ami lehetové teszi a valtozd
kovetelményekhez valo alkalmazkodoképességét
azaltal, hogy funkcionalisan fiiggetlenné teszi az

egyes egységeket.

Az lpar 4.0 az integralt termékfejlesztés (ITF)
elengedtethetetlen  részévé Vvalt. Az Ipar 4.0
koncepcioinak és az ITF elveknek valé 6sszefonddasa egy
Osszetett keretet kinal a véllalatoknak, hogy optimaljak
termékfejlesztési folyamataikat, javitsak az

egytttmiikodest, €s felgyorsitsak a piacra vald jutast.

Ha megfigyeljik az ITF lényegét, a hangsulyt a
zOkkendmentes kommunikacion, egylittmiikodésen és
tudasmegosztason  tapasztaljuk  multidiszciplinaris
csapatok kozott, ideértve a mérnokoket, tervezoket,
marketing szakembereket és mas érintetteket is (Ulrich et
al., 2020). Emellett az Ipar 4.0 dinamikus kornyezete

lehetdséget nyajt tovabbi eldnydk elérésére, példaul a
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gyorsitott piacra jutdsra, javitott termékmindségre,

fokozott egyiittmiikodésre és kommunikaciora.

Habar az ITF szamos jelentés elonyt kinal, a
megvaldsitasa az Ipar 4.0 kontextusaban bizonyos
kihivasokkal jar, melyek szervezeti, kulturalis és
hierarchikus jellegiick is lehetnek. Emellett a technoldgiai
integracié és infrastruktira megvalositasa erés IT-
infrastruktdrat, digitalis eszkozoket és technoldgiakat
igenyel a koz6s munka, az adatmegosztds és a
donteshozatal tdmogatdsara rendszerint foldrajzilag is

tavolall csapatok kozott.

Az ITF multidiszciplinaris csapatokra tdmaszkodik,
amelyek kiilonboz6 képességekkel és szaktudassal
rendelkeznek. Ezért a hatékony ITF megvaldsitasahoz
elengedhetetlen a tovabbképzésbe és oktatasba vald
befektetés.

Az ITF lehetdséget kinal az innovaciora és a hatékonysag
novelésére, viszont figyelembe kell venni, hogy
kockazatokkal is jar, amely a rendszer 0sszetettségébol és

komplex 6sszefliggésekbdl adodik.



A felsGoktatas tekintetében az ITF oktatasa egyarant rejt
magaban lehetéségeket és kihivasokat. Maga az ITF
értékes tapasztalati tanulasi lehetdségeket kinal a
hallgatoknak, és felkésziti Oket a kiilonb6zo ipardgakban
valé palyafutdsra, viszont a hatékony ITF oktatasi
programok megvaldsitasa szamos Kkihivast jelent a
tantervi tervezés, az oktatoi szakértelem, az er6forrasok és

a pedagdgiai megkdzelitések tekintetében.

Az ITF kurzusok Kkifejlesztése interdiszciplinaris
egylttmiikodést igényel a kiilonbozé szakteriiletek
oktatoi kozott. Ezen felll, a tantervtervezés soran az
elméleti tudas és a gyakorlati készségek, valamint az ipari
relevans tapasztalatok egyensulyban tartasa is kihivast

jelent.

Az ITF  oktatasa  kiilonleges  erdforrasokhoz,
létesitményekhez és technol6giai platformokhoz vald
hozzaférést is igényel, amelyek tdmogatjak a kodzos

tervezést, prototipuskészitést és tesztelést.

A hallgatok felkészitése az ITF oktatas kihivasaira atfogo

tdmogatéasi rendszereket igenyel, amelyek az akadéemiai,



technikai és szocialis, illetve érzelmi igényeket is
figyelembe veszik. A hallgatok esetében rendszerint
hidnyolhaté a korabbi tapasztalat az interdiszciplinéris
egytttmikodésben, projektmenedzsmentben és az iparagi

kapcsolatokban.

A valds projektek, tervezeési kihivasok, esettanulmanyok
és ipari tamogatast projektek bevonadsa a tantervbe
javithatja a hallgatdk részvételét és kimeneteli
eredményeit. Emellett hatékony értékelési modszerek
kidolgozésa a hallgatdk teljesitményének,
csapatmunkajanak és problémamegoldd képességeinek

értékelésere kihivast jelent az ITF oktatasban.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy az ITF az Ipar 4.0
korszakaban jelentds eldnydkkel jar annak ellenére, hogy
szamos kihivasokkal szembesuliunk a folyamat soran. Ha
a felsooktatasra Osszpontositunk, azt lehet tapasztalni,
hogy az ITF integrdlasa ezen a téren is atfogo eés
koriiltekintd hozzaallast igényel a tanterv tervezés, a
tanari szakértelem, az er6forrasok, a hallgatdi timogatas,

a pedagogiai megkozelitések es a szervezeti kultura terén.



Az interdiszciplinris egylittmikodés, az innovativ
oktatasi mddszerek és a tamogatd intézményi iranyelvek
alkalmazasaval a felsdoktatdsi intézmények képesek
megbirkdzni az |ITF oktatasdnak akadalyaival, es
felkésziteni a hallgatokat egy sikeres Kkarrierre a

dinamikus és innovaciodus vilagban.

Az elmult 10 évben kutatasaim foként az ITF teriiletén
folytak az oktatas, valamint a mikro- és Kis- €s
kozépvallalkozdsok (MKKYV) teriletén, és kiilonb6z6
egyedi-testreszabott  termékfejlesztési  aspektusokat
foglaltak magukba. Kutatasaim foként a mechatronikai
termékek fejlesztésére  Gsszpontositottak, amelyek
multidiszciplinaris megkozelitést igényeltek, de nem csak
erre Kkorlatozodtak. Emellett a kutatdsim az Ipar 4.0
koncepciodjanak kérnyezetében zajlottak.

Kutatasaim soran az ITF igen Osszetett és szertedgazo
teriletén  néhdny  konkrét teriletre  prébaltam

dsszpontositani, nevezetesen:

- A felsOoktatasra, az ITF  projektalapu

megkozelitését kutatva, oktatva és alkalmazva azt,
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- A kozvetlen egylttmikodés kontextusara a
felsdoktatas és az MKKV-k bevonasaval az ITF
vonatkozasaban,

- A Kkozvetett egylittmikodés kontextusara a
felsdoktatas és az MKKV-k kozott az ITF altal
1étrejott innovacios megkozelitések révén,

- A kozvetlen egyiittmiikodés kontextusdban az

MKKV-kal.

Az ITF viszonylag komplex és interdiszciplinaris
természetébol adéddan, amely egyiittmiikodést igényel a
termék teljes életciklusanak kiilonbozd szakaszaiban, a
koncepciotdl a kereskedelmi forgalomba hozatalig,
kiilonboz6 kutatasi modszerek bevonasa volt sziikséges.
A folyamat dinamikéja és annak terjedelme miatt az ITF-
et 0sszetett rendszerként kell meghatarozni, és a rendszer
elemeinek felhasznalasaval kiilonboz6 almodelleket kell
kifejleszteni kolcsonds 0Osszekapcsolodasokkal. Ezért
altaldban az ilyen terllleten végzett kutatdsok az
almodellek  elemzésén  alapulnak, és ezekhez

szintetizaljak a modositasokat, kiilonboz6
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multidiszciplinaris kutatasok eredményeinek

felhasznalasaval.

Kutatasaim az adott terllethez kapcsolédd atfogo
irodalomkutatast foglaltdk magukba, ami kutatdsom
elmeleti részét képezte. Ezt a kutatast empirikus kutatas
egészitette ki, amely a felsGoktatdsban vald oktatassal,
valamint a hallgatokkal és-vagy vallalatokkal végzett
projektmunkakkal szerzett tapasztalatokat foglalta

magéaba.

Empirikus kutatdsaim kitértek a megfigyeld kutatasi
modszerekre, amelyek magaba foglaltdk az |ITF
tevékenységek, csapatinterakciok és dontéshozatali
folyamatok kozvetlen megfigyelését valos idejl
kornyezetben, lehet6vé téve  szdmomra,  hogy
tapasztalatot szerezzek arrol, hogy a csapatok hogyan
miikodnek egyiitt, kommunikalnak ¢és oldanak meg
probléméakat a termékfejlesztés életciklusaban. A
megfigyeld kutatds soran elsd kézbdl szarmazd
betekintést  nyerhettem az ITF  bevezetésének
dinamikajaba, kiegészitve ezzel az elméleti Kkutatasi

modszereket.
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Ezzel parhuzamosan részt vettem olyan
egyittmikodésekben ipari  partnerekkel, ahol az
ugynevezett  ,co-creation”  fejlesztési  stratégiak
fejlesztésén, képzési programokba valo bevezetésén és

értékelésén dolgoztunk.

Az irodalomkutatds és a szerzett tapasztalatok alapjan
kiilonb6z6 érdeklddési teriiletek lettek megfogalmazva, és
célok lettek meghatdrozva, amelyek a kutatasi

tevékenységem alapjat hoztak létre.

A meghatarozott célok alapjan tébb esettanulmany
készllt, amelyek mélyrehatéan feltartdk az ITF
problémait, gazdag kontextudlis betekintést nyujtva a
termékfejlesztési folyamatok bonyolultsagaba,
dinamikajaba és eredményeibe, figyelembe véve a
kutatési terliletemet. Az esetek lehetové tették a legjobb
gyakorlatok, tanulsdgok és kritikus sikerfaktorok
azonositasat az ITF terén a felsboktatas és az MKKV-k

tertiletét illetden.

Az elméleti eés az empirikus kutatasi modszerek

kombinélasa, atfogd betekintést nyujtott az ITF ezen
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tertiletébe. Az irodalomkutatashbol szd&rmazo adatok és az
empirikus eredmények segitettek megerdsiteni a
megallapitasokat, azonositani a mintakat, és gazdagitani

az értelmezéseket.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy az ITF vizsgélata
sokféle kutatasi modszer alkalmazasat igéenyelte, amelyek
magukba foglaljak a ITF tobbdimenzids jellegét. Az
elméleti és gyakorlati megkozelitések  6tvozése
holisztikus betekintést nydjtott az ITF gyakorlataba, ami
hozzajarulhat a kutatott téma optimalizalasdhoz és jobb

megertéséhez.
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2 Uj tudomanyos eredmények

2.1 Integralt termékfejlesztés lehetdségei és
hatarai a felséoktatasban

Tézis 1: A hallgatok bevonasaval megvalositott
termékfejlesztés eredményezhet funkcionalis
prototipusokat, de val6s gyartasi célokra alkalmatlan.
A korszeri mechatronikai eszkozok fejlesztése egyre
nagyobb teret hodit a legkilonfélébb tertleteken. Egyre
tobb eszkbz tartalmaz 0Osszekapcsolt és interoperabilis
mechatronikai elemeket. Ezek az eszk6zok tobb érzékel ot
és meghajtét tartalmaznak. Ezért a felsdoktatasban zajlo
oktatasi folyamatokat alkalmazni szikséges ehhez az
iparban zajlé valtozashoz, vagyis ahhoz, hogy ma, illetve
a jovoben milyen lesz az ipar, és fel kell késziteni a
hallgatokat a tanulményaik befejezése utan szembesiild

szakmai kihivasokra.

A mechatronikai rendszerek napjainkban egyre fontosabb
szerepet jatszanak. Ezért az ilyen rendszerek tervezésének
és iranyitdsdnak megértése sziikségessé valik a jovo

mérndkei  szdmara. Az  oktatdsi folyamat a
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multidiszciplinaris megkdzelités problémajaval

szembesdl.

Fuggetlentl az igy keletkezett komplex feladattol, a
hallgatok hajlandok kutatasi munkat végezni a gyakorlati
problémék megoldasa érdekében, ha ezek vonzo
vetélkedok formajaban, vagy versenyekben nyilvanulnak
meg. A nyeremények a versenyen vald részveételért a
hallgatoknak sikerélményt nytjtanak. Ez fontos tényez0 a
technoldgiara 6sszpontositd egyetemi hallgatok szdmaéra,
akik gyakran alacsony tanulmanyi eredmenyeket érnek el
a hagyomanyos elméleti alapu oktatasi formak esetén (Su
etal., 2016).

Ezt az U0 megkozelitést vettem figyelembe a
multidiszciplinaris projektek bevezetésével, gyakran
vallalati egyiittm{ikodés keretében, a tananyagba, vagyis
konkrét  kurzusokba, nevezetesen az Integrélt
Termékfejlesztés, Mechatronikai berendezések tervezése
és Projekt kurzusokba a  Szabadkai Miiszaki
Szakfdiskolan. Ezzel a moddszerrel a gépészmérndk,
villamosmernok, informatikus és mechatronika hallgatok

csapatokban  dolgozhattak  viszonylag  bonyolult
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probléméakon, olyan eredményeket elérve, melyeket

egyedul nehezen tudtak volna elérni.

Az ilyen multidiszciplinaris feladatok, illetve projektek

bevezetésénél, kutatasom ket irdnyban zajlott:

- Altalanos leiras alapjan melyet az érdekelt véllalat
adott meg, rendszerint egy szOveges leirds
formajaban, ahol r4d lett mutatva a
vasarlé/megrendeld igényeire. Ebben az esetben
az altalanos leiras képezte a fejlesztési folyamat
alapjat.

- Konkrét leiras alapjan melyhez konkrét vasarloi-
megrendeldi igények tarsultak, igy képezve a

fejlesztendd feladatot.

A hallgat6i csapatok altal megoldott multidiszciplinaris
feladatok altalaban termékjavaslatok és/vagy funkcionalis
prototipusok formajaban kerlltek bemutatasra. Azonban
kutatasaim alapjan megmutathato, hogy a hallgatok altal
elkészitett miszaki dokumentacido altaldban nem
elégitette ki a valos termék létrehozasahoz sziikséges

kovetelményeket, melyet késObb ténylegesen alkalmazni
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is lehetne. Ezért, bar az eértékelt hallgatéi projekteket
sikeresnek lehetett tekinteni, alaposan Ujra kellett
vizsgalni és jelentésen modositani kellett 6ket ahhoz,

hogy ténylegesen hasznélhatok legyenek.

Ennek tobb oka van. A hallgatok részérél mindig jelen
van az 1d0 hidnya, mert a hallgatoknak mas
kotelezettségeik is vannak a szorgalmi iddszak alatt. Az
oktatoknal is idOhidny tapasztalhat6, mert 4altalaban
nagyszamu tantarggyal, projekttel és hallgatoval kell
foglalkozniuk. Emellett képtelenség a hallgatok hosszabb
id6tartamra valo bevonasa, példaul egy félévnél hosszabb
ideig, sokszor a hallgatok elégtelen tudasa és kepzettsége

is fontos tényezo.

2.1.1 Az elvarasok altalanos leirasa alapjan torténo
fejlesztés

Kutatdsom soran olyan projektben vettem részt mely egy
mechatronikai berendezés fejlesztését célozta meg, de az
elvarasok csak altalanos formaban kerultek megadéasra az
érdekelt vallalat altal. Maga a fejlesztési folyamat a
vallalat aktiv bevonasa nelkdl jott létre. A vallalat csak a
nyertes megoldas kivalasztasaban vett részt [1].
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Az altalanos elvarasok egy kiallitasokon hasznéalhato

eszkozre iranyultak. Ebben az esetben az eszkdznek

vonzodan kell hatnia a vasarldkra a kiallitason, bemutatva

¢s népszerlsitve a vallalat termékkinalatat (Moon et al.,

2013).

A fejlesztesi folyamat tobb csapat kilénall6 munkajaval

kerullt megszervezeésre iranyitasom és mentoralasom alatt

€s tobb 1épésbdl allt:

212

Tobbszoros elsddleges dtlet 1étrehozasa,

3D modellek 1étrehozasa,

Miiszaki dokumentacid véglegesitése.

A projekt utolsd6 részében, a kidolgozott
megoldasok bemutatasra keriiltek a véallalaton
beliil, és a gy6ztes megoldasjavaslat a vallalat altal

kerult kivalasztasra.

Az elvarasok részletes leirasa alapjan torténo

fejlesztés

Kutatasom soran olyan projektben vettem részt mely egy

un. ,, Telepresence” rendszer fejlesztését célozta meg egy

szimul&cios projekt-orientalt kbrnyezetben [2]. Ebben az
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esetben a vallalat konkrét és részletes leirast adott a
funkcionalis elvarasokrol. Az elvarasok kitértek a
méretekre, elvart mozgasra, kezelésre, biztonsagi
kdvetelmenyekre, alkalmazott alkatrészekre, beépitett

elemek lathatosagara stb.

A fejlesztési folyamat az ITF folyamatdra jellemzd
fazisokbol allt, magaba foglalta tobbek kozott a
piackutatast, a funkcionalis kdvetelmények
meghatarozasat, valamint a tervezési paramétereket, a
koncepcié generdlasat, megtestesitését, a rendszer
kifejlesztett funkcionalis prototipusanak gyartasat és
tesztelését, figyelembe véve az ilyen tipusu termékek
specifikus tulajdonsagait is (Simon, 2015, Wen et al.,
2018).

2.1.3 Hallgatok altal fejlesztett projektek tovabbi
modositasa

Kutatasom ebben az esetben egy olyan probléma

megoldasat illette, amely a hallgatok altal elézdleg

befejezett ITF projekt eredményeinek maodositasaval

foglalkozott azzal a céllal, hogy a fejlesztett termék

gyartasahoz alkalmas legyen, illetve, hogy rendelkezesre
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alljon a gyartashoz szilkséges dokumentacio [3]. Ez két
fazisban tortént. El6szor a hallgatok altal elkészitett
projektet elemeztem, majd ezt kdvetden modositasok

sorozatét hajtottam végre.

A projekt elemzéséhez alapos funkciondlis elemzésre volt
szlikség (Magrab et al., 2009). A meghatérozott altalanos
kovetelmények alapjan végzett elemzés eredményeként
modositott funkcionalis elvarésokat allitottam fel. A
korabbi projekt elemzése alapjan megallapitottam, hogy
az elvarasok nagyobb része részben teljestlt, de néhany
nem teljestlt egyaltalan, példaul a biztonsagi
intézkedések, méretbeli korlatozasok, iranyitas és
bedgyazas, konnyll karbantartds stb. A meghatarozott
funkciondlis elvarasok alapjan modositottam a végso

termék mechanikus szerkezetét.
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2.2 A co-creation koncepcid innovacios
hajtdereje a fels6oktatas és a vallalatok
egyiittmiikodése soran

Tézis 2: A Co-creation koncepcié alkalmazédsa a
felséoktatasban, megndvelheti a hallgatok innovacios
kapacitdsat, az innovaci6 mindségét, valamint az
eredmenyek lehetséges hasznositasat a vallalatok altal.
Az egyre rovidild termékéletciklusok és a gyors
technolégiai fejlodés a mai dinamikus kornyezet {6
jellemz6i, amelyek arra kényszeritik a vallalatokat, hogy
termékeiket folyamatosan innovaljak, ezzel fenntartva
versenyképességiket. Azonban a magas Kkutatas-
fejlesztési koltségek és a korlatozott eréforrasok arra
Osztonzik a vallalatokat, hogy megvaltoztassak termékeik

fejlesztésének madjat.

A véllalatok egyre inkabb tudataban vannak annak, hogy
belsd, valamint kiils6 tudassal is rendelkeznilk kell annak
érdekében, hogy felgyorsitsak ezt a folyamatot (Huff et
al., 2013). Ezért sokszor a kozOs értékteremtés (co-
creation) iranyaba fordulnak az innovéacios folyamatok

soran, ¢€s lehetdvé teszik a tudas ataramlasat a szervezeti
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hatarokon kiviil is, igy kihasznalva a belsé tudast, amit a
kiils6 tudassal Otvozve sajat innovacios folyamatuk
tdmogatasara hasznéljak ki. Az ilyen modon létrejétt co-
creation folyamatot egy allandd visszacsatolds és
egylittmiikodés jellemzi a folyamatban résztvevok altal. A
kozOs tervezés, fejlesztés és megvalositas soran, Uj
termékek, szolgéltatasok, illetve szervezeti és stratégiai
véltozasok johetnek létre. Igy az innovéciét egy co-
creation folyamatként lehet meghatarozni a tarsadalmi és
technoldgiai halézatokon beliil, amelyben a résztvevok
integraljak er6forrasaikat annak érdekeben, hogy kdzos

értéket teremtsenek (Baldwin and von Hippel, 2011).

Az innovacio alatt a valtoztatas folyamatat értjik, legyen
az nagy vagy kis léptékii, radikalis vagy inkrementalis,
termékeken, folyamatokon és szolgaltatdsokon, amelyek
eredményeként valami Uj jelenik meg a vallalat szdmara,
valamint értéket ad a vasarloknak. A korlatok, példaul a
novekvé kutatasi és fejlesztési koltségek, az elégtelen
er6forrasok és a nem kielégitd szintli kompetencidk
athidalasara a vallalatok kihelyezhetik az innovacios

folyamatokat kiils6 résztvevokkel egyiittmiikodve, hogy
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Otleteket vagy megoldasokat fejlesszenek ki konkrét,

elére meghatarozott problémakra. (O’Sullivan & Dooley,
2009).

A fels6oktatds és az ipar egylittmiikodésében az an.
nyitott innovécid (open innovation) az egyik legfontosabb
eleme az innovacios teljesitmeny ndvelésének. Az ilyen
megkozelitésii termékfejlesztési folyamat nagyszer(i
lehetdséget kinal a vallalatok szdmara, hogy értékes
tudashoz férjenek hozza, tobb kiilsé forrasbol. A forrasok
lehetnek MKKV-k, egyének vagy felsGoktatasi
intézmények (Mortara et al., 2013). Az ilyen folyamatot
kintrél-befelé iranyuld folyamatnak lehet tekinteni, ahol
az 1) otletek ¢és technologidk kiilsé partnerek altal

szerezhetok meg.

Az innovécios versenyek bevezetése lehetdséget nyujt a
szakértdk  és  kreativ  gondolkodasi  egyének
Osszekapcsolasara ugynevezett Onkéntesek tdmeges
bevonasa (crowdsourcing) formajaban. A vallalatok
szamara ez egy lehetdséget nyujt a Kkiilsd tudas
megszerzésére. A kiilsé tudds egyéni vallalkozoktol,

hallgatoktol, szakértoktol és MKKV-t6l szarmazhat, akik
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megoldasokat hozhatnak létre egy adott meghirdetett
versenyen belul, megfelelve bizonyos meghatarozott
kritériumoknak egy adott id6kereten beliil. Az innovacios
versenyek mogotti logika az, hogy a tomeg kollektiv
intelligenciaja jobb eredményekhez vezethet, mint egy

egyené, vagy kis csoporté (Mortara et al., 2013).

Az innovacios verseny megszervezése olyan esetben is
indokolhatd, amikor nem egyértelmii, hogy milyen
kompetenciak vagy akéar milyen technikai megkdzelités
vezethet a legjobb megoldashoz egy adott problémaéra. A
hozzaallds igen hatékony lehet, ha a megoldandd
probléma bonyolult vagy ujszerli, illetve amikor

kulcsfontossagu a kreativitas.

Annak érdekében, hogy az ilyen versenyek hatékonysagat
noveljuk, lehetséges olyan platformok bevezetése,
melyek tudastarkeént és kozvetito platformként mitkddnek,
lehetove téve a vallalatok szamara, hogy elfogulatlan
tudashoz jussanak, és betekintést nyerjenek azokba az
oOtletekbe, illetve lehetdségekbe, amelyek a vallalatok

szamara mas modon nem lennének elérhetoek.
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Az ismertetett terlileten, kutatasom soran annak
lehet6ségeit vizsgaltam, hogyan és mennyire lehet
ndvelni az innovativ megoldasok, illetve javaslatok
mennyiségét és mindségét, valamint azt, hogyan lehet
menedzselni a co-creation folyamatot. Emellett,
kutatasomban kitértem arra is, hogyan lehet kihasznalni a
ilyen fejlesztési kdrnyezetben a nagyobb szdmu
résztvevok bevondsat a végsd megoldasok javitdsa

érdekében.

2.2.1 Co-creation a felsoktatasban — az innovacios
kapacitas noveldgje
A kutatasom ebben az esetben része volt egy tobbéves
kdzos egylttmiikodésnek két felsdoktatasi intézmény és
egy KKV kozott. A KKV ebben az esteben gyerekeket
szallitd kozlekedési eszkozoket gyartott, kerékparokkal
vontatott ~ potkocsikat. Az egyiittmiikodés a
termékfejlesztés kihelyezését célozta meg. A vallalat Gj
Otleteket, illetve megoldasokat keresett a hallgatoktal,
valamint a felsGoktatasi intézmények szakembereitol. A
co-creation folyamat, innovacids verseny formajaban

kerullt meghirdetésre [4].
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A véllalat négy versenyfeladatot mutatott be, a kompakt
vondhorog, a lopas elleni védelem, a vilagitas és a
sulycsokkentés terén torténd javitdsra. Az elsd két
versenyfeladat a hallgatok szdméra kerult kihirdetésre, a
masik ketton pedig kivalasztott szakértdi csapatok
dolgoztak. A vallalat pénzugyi jutalmat kinalt a legjobb
koncepciomegoldasokért minden négy termékfejlesztési
feladatra. A vallalat altal a f6 elvaras a miszakilag
elméletileg megvalosithatd megoldasjavaslat volt, mely
eleget tesz a termék jellegébdl adodo altalanos
elvarasoknak (teherbirds, befoglalé méretek, mozgas,
biztonsagi eldirasok stb.). Osszesen tSbb mint 50
megoldasjavaslat készilt el, amelyek kozul korilbelll az

50% megvaldsithatd innovativ megoldas volt.

2.2.2 Kozvetito platformok — eszkdzok a fejlesztési
folyamat mindségének novelésére

A kozvetitd platformok bevezetésének alapotlete az, hogy

Osztondzze a fejlesztési folyamatban valo résztvevoket,

rendszerint a hallgatokat és a fiatal kutatokat, hogy

aktivan hasznaljak intellektualis lehetdségeiket minél

tobb innovativ Otlet generalasara. Munkadm soran egy
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olyan kutatasban vettem részt, amelynek eredményeként
egy olyan Uj platformstruktura jott létre, amely harom
szegmensbdl allt, nevezetesen vallalatokbol, felsGoktatasi
intézményekb6l és hallgatokbol [5]. A  platform
struktardjaban a megoldaskeresok a vallalatok és a
felsdoktatasi intézmények, melyek konkrét feladatot
javasolhatnak megoldasra, tamogatast, szakértelmet
és/vagy pénzigyi tdmogatast adva egy-egy érdekes
Otlet/projekt/termék esetében. A hallgatok szerepe az,
hogy megoldjak a feladatokat egy adott Kiirason belil,
véleményt  mondjanak/szavazzanak a  javaslatok
tekintetében, dtletet/projektet/szolgaltatast, Gizleti modellt

vagy mas tevékenységet javasoljanak.

Az innovéciés folyamat hatékonysaganak ndvelése
érdekében a platform tdmogatja a tobblépcsds fejlesztési
folyamatot, amelyben az elsé kdrben egy nagy versenyzd
csoport vesz részt az Otletgeneralasi fazisban. A tovabbi
korokben, miutan értékelik a benydjtott otleteket, és
kivalasztjdk a potencialisan elfogadhatokat, korlatozott
szamu megoldo dolgozik az Osszes kivalasztott otleten.

Ezt addig ismétlik, amig elfogadhatd fejlesztési
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eredményt nem mutatnak be, altaldban koncepci6 vagy

funkcionalis prototipus formajaban.

Ezzel lehetéség nyilik a megoldasok finomitasara a
résztvevok altal. Ez ahhoz vezet, hogy a végleges
megoldds rendszerint sokkal jobb tulajdonsédgokkal
rendelkezik, mint az eredeti javaslat.

2.2.3 A teljes fejlesztési folyamat kihelyezése co-
creation formaba az MKKV-k esetében
A bemutatott kutatdsom ebben az esetben egy olyan
vallalattal valo egyiittmlikodés keretein beliil zajlott, ahol
annak lehetdségeit kutattuk, hogy lehetséges-e adott
esetben a teljes fejlesztési folyamatot a co-creation
forméban megvaldsitani. Ebben az esetben tdbb
parhuzamosan fut6 feladat kertlt meghirdetésre, és
valamennyi feladat részletes funkcionalis elvarasokat
tartalmazott, alatamasztva azt részletes miiszaki
dokumentacioval [6]. A termék ebben az esetben egy
multifunkcionalis gyerekek szallitdsara alkalmas kocsi

volt.
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Ebben az esetben az elvart megoldasnak funkcionalis
prototipus formajaban kellett valaszolnia az adott
feladatra. A feladatok a vallalat &ltal gyartott termék
alszerelvényeinek tovabbfejlesztett valtozatai voltak. Az
elsd feladat a kocsi ,,tAmaszkerekének” felszerelésével-
rogzitésével foglalkozott, mig a masodik a toldkar
felszerelesével-rogzitésével foglalkozott. A harmadik
feladat a kerékagy modositasat célozta meg, mig a
negyedik a vonorud vondhorogra valé kapcsolasat-
rogzitésére kereste a valaszt. A kutatasi eredmények azt
mutattak, hogy ez a megkozelités olyan madositott
prototipusokhoz ~ vezetett, amelyek a  terméket
Osszeseégében javitottak. Néhany javasolt megoldast be
lehetet épiteni a valos termékbe, illetve azok késGbb

bekertltek a sorozatgyartasba.
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2.3 Egyiittmiikodés a felsdoktatas és az ipar
kozott az Ipar 4.0 kontextusban

Tézis 3: A felséoktatasban zajlé projektek eredményei
sikeresen beépithetok a  lehetséges ipari
alkalmazasokba, valamint noévelhetik az Ipar 4.0
befogadasat az MKKV-k esetében.

A fels6oktatasi intézmények és az ipar egyiittmiikodése a
termékfejlesztés teriiletén az Ipar 4.0 keretében szamos
elemet tartalmaz. Tobbek kozott az Ipar 4.0 kiilonb6zo
kompetencidkkal rendelkezd szakembert igényel a
robotika, mesterséges intelligencia, adatkezelés és
korszeri gyartds teruletein. Az oktatasi intézmények
egyiittmiikddhetnek az iparral olyan multidiszciplinaris,
illetve interdiszciplinaris programok kidolgozasaban,
amelyekkel a hallgatok a gyorsan valtozé kornyezetben
val6 sikeres szerepléshez szilkséges tudast és

kompetenciakat szerezhetnek.

Az oktatasi intézmények gyakran a legujabb kutatdsok
kozpontjai, lehetévé téve az akadémiai kutatasok

gyakorlati alkalmazasba torténd Aatiiltetését. Az ipari
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partnerekkel vald egylittmikodés lehetové teszi az

intellektualis tulajdon atadasat a piacra.

Az felsdoktatasi intézmények nélkiilozhetetlen szerepet
jatszanak az vallalkozoi szellem és innovacio
6sztonzesében. Inkubatorokkal, tudomanyos parkokkal és
vallalkozoi programokkal tamogatjdk a hallgatokat,
illetve a fiatal vallalkozékat, U vallalkozasok
létrehozasaban, amelyek az Ipar 4.0 elveit kovetik. Az
iparral vald partnerség lehetdséget biztosit a kezdd
vallalkozasok mentoraléséara, finanszirozasara és piaci

beilleszkedésére.

Az Ipar 4.0 technoldgiai valtozasanak tempdja folyamatos
munkaerd-fejlesztést és atképzést tesz szlikségessé. A
felsdoktatas egytittmiikodhet az iparral, hogy olyan
szakmai fejlesztési programokat kinaljon, amelyek az

egyes vallalatok igényeihez igazodnak.

Osszességében a felsdoktatdsi intézmények és az ipar
egyiittmiikddése a termékfejlesztés terén az Ipar 4.0
kontextusaban 1étfontossdgi az innovacio eldsegitése, a

gazdasagi novekedés Osztonzése ¢€s a munkaerd
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felkészitése tekintetében. Az felsdoktatds €és az ipar
egymds erOforrasainak és erdsségeinek kihasznalasa
szimbiotikus kapcsolatot teremthet, ami felgyorsithatja a

technologiai fejlodés és a tarsadalmi elérehaladés litemét.

Az ismertetett teruleten, kutatisom sordn annak
lehetségeit vizsgaltam, milyen forméban lehet a
hallgatok bevonasaval megoldott termékfejlesztési
feladatokat, illetve az oktatok &ltal készitett
projekteredményeket  beépiteni  lehetséges ipari
alkalmazasokba. Emellett vizsgaltam annak lehetdségeit
és korlatait is, hogy az MKKV-k és a felsGoktatasi
intézmények egyiittmiikddése lehetdséget teremt-€ az Ipar

4.0 elveinek befogadasara, illetve alkalmazasara.

2.3.1 Hallgatoi projekteredmények felhasznéalasa
ipari alkalmazasokban

Az Ipar 4.0 egyik jelentds alkalmazasa a karbantartas

terliletén az kiterjesztett valdsag (KV) alkalmazésa. A KV

olyan technoldgia, amely virtualis objektumokat helyez el

a valosagban, lehetdvé téve ebben az esetben a

karbantartasi személyzet szaméra, hogy valos id6ben

vizualizalja es interakcidba lépjen a virtualis
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objektumokkal. Az KV-alapt karbantartasi rendszer
elényei szamosak. Eldszor is, csokkentik a karbantartasi
feladatok elvégzéséhez sziikséges id6t, ami javitja az
eszk6zok rendelkezésre allasat és csokkenti a leallasi idot.
Masodszor, novelik a karbantartdsi munka mindségét,
valos idejii utasitdsokat biztositva és csokkentve az
emberi hibakat. Harmadszor, csokkentik a balesetek
kockézatat, tavoli segitséget nyudjtva a karbantartasi
személyzetnek veszélyes kornyezetekben. Negyedszer,
javitjak a karbantartasi személyzet tudasszintjét (Garcia et
al., 2021, Konstantinidis et al., 2020).

A bemutatott kutatdsom soran, részt vettem egy
alkalmazas kifejlesztésében annak érdekében, hogy
bemutatdsra  kerliljon a javasolt KV rendszer
hatékonysaga egy ,.telepresence” rendszer alkalmazasha
valo beépitésével [7]. A kutatas eredményei jelentdsen
befolyasolhatjdk az ipari karbantartasi rendszerek
fejlesztését, ami nagymértékben javithatja a KV és a
»telepresesnce” technologidk felhasznalasaval torténd
karbantartdsi feladatok mindségét és hatékonysagat. A

KV alapt ,.telepresence” eszkdz, amely egy a hallgatok
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altal keszitett projekt részeként kerilt kifejlesztésre,
tovabbi fejlesztésen esett at, valamint tesztelve lett a
karbantartasi folyamatok tavoli ellendrzése ¢és az

alkatrészek automatikus azonositasa tekintetében.

2.3.2 Oktatok altal létrehozott eredmények
alkalmazésa ipari kornyezetben
Az adott tertleten a kutatdsom célja az volt, hogy
bevezetésre és vizsgalatra kerlljon egy olyan modszertan
és elemek, amelyek sikeres felugyeletet eredményeznek a
szerelési  folyamatok  sordn,  vezeték  nélkdli
technoldgiaval. A f6 cél az volt, hogy kifejlesztésre
keruljon egy Aaltalanosan testre szabhatd felligyeleti
modell, amely megfelel a szerelési rendszerek
kdvetelményeinek, és beépitse a vezeték nélkili
érze¢kelohalozat technoldgiat a szerelési folyamatok
kezeléséhez, azaz a helymeghatarozasi problémak
megoldasahoz a szerelési folyamatok soran (McFarlane et
al., 2013, Wollschlaeger et al., 2017). Egy ilyen modell
kifejlesztése érdekében sziikséges volt néhany részfeladat
teljesitése, nevezetesen a felugyeleti folyamat szlikséges

=77

technologidjanak és felszerelésének azonositasa, a
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hasznalhatdsag, azaz a vezeték nélkili technoldgia
alkalmazasi hatarainak meghatarozasa. Emellett a
felligyeleti algoritmusokat is meg kellett hatarozni, és az
altalanos felugyeleti modellszerkezetet modositani kellett
annak érdekében, hogy megfelelden reagaljon a szerelési
folyamatok kezelésének specifikus kovetelményeinek.
Tovabba meghatarozasra keriltek az atalakitott &ltalanos
iranyitérendszer — azonositott elemeinek jellemzdi,
valamint létrejottek a rendszer elemei kozotti
kapcsolatok. A kutatasi eredmények altalanos megoldast
mutattak be a szerelési folyamat feligyeletének
problémajara, amely szerelési rendszerben alkalmazhato,

fliggetleniil a rendszer méretétdl és alakjatol [8].

2.3.3 Ipar 4.0 befogadési szintjének ndvelése az
MKKV-k altal

Kutatasaim  soran  tdbbszor  taldlkoztam  olyan

probléméakkal, melyek sordn az Ipar 4.0 elveinek

megvalositasara  iranyul6  megoldasokat  kellett

kifejleszteni és elfogadtatni olyan MKKV-k esetében,

amelyek nem voltak tisztdban a koncepcio lehetséges

elényeivel. A folytatasban két eset kertl bemutatasra.
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Az elsé esetben a cél két csoport elektromos motor
egyidejli iranyitdsanak megoldasa volt annak érdekében,
hogy bemutatasra keriljenek az Uj technoldgidk altal
nyujtott lehetéségek [9]. A csoportok harom-harom
motort tartalmaztak. Az iranyitas alapvetd célja az volt,
hogy a motorok szinkronizalt és vonzo mozgéasat érjenek
el, figyelembe véve a motorok tulajdonsagait a pozicio, a
sebesség és az gyorsulds tekintetében. Az elektromos
motorokat elére meghatarozott funkciok irdnyitottdk. Az
esettanulmany eredménye azt mutatta, hogy a bemutatott
mechatronikai  rendszer megfeleléen mukodhet a
megadott szerkezettel, ami jo kiindulasi pont a

bonyolultabb mechatronikai rendszerek tervezése felé.

A maésodik esetben a cél az volt, hogy egy mikro vallalat
részére egy olyan technoldgiai megoldas keriljon
kifejlesztésre, amely a wvallalat addigi kézmiives
technologiai szintjét, egy robotizalt megoldassal valtsa ki
[10]. A fejlesztést ugy kellet megvalésitani, hogy az a
vallalat vezetOsége szamara érthetd ¢és elfogadhato

legyen. Az eredmény egy az Ipar 4.0 elvein alapulé érmék
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polirozasara alkalmas automatizalt rendszer

megvaldsitasa volt.
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3 A kutatdss és a bemutatott

eredmeények hatasa, visszhangja

A Dbemutatott kutatasaim eredményeit konferenciakon,
workshopokon és folyoiratokban egyarant bemutattam,
illetve publikaltam. a publikalt eredményekre dsszesen 39
fliggetlen hivatkozas talalhaté az MTMT adatbazisaban.
A hivatkozo publikacidk kozott hazai és nemzetkozi

publikaciok is talalhatok.

Tekintettel a kutatas témakorére, a hivatkozd kutatdsok
tobb kiilonb6z6 témat érintenek, melyekbdl harmat lehet
kiemelni, habar nem lehet Oket teljesen elkiiloniteni,

mivel szamos 6sszefonodas talalhato kozottuk.

Az els6é témakor az oktatok mentoralasaval, illetve a
hallgatok altal fejlesztett termékeket vizsgalja kiilonb6z6
projekteken at. Ehhez csoportosithatok azok a kutatdsok
is melyek a co-creation folyamatok optimalasat vizsgaljak
a fels6oktatasban, illetve amelyek a hallgatok kiilonb6z6
képességeit vizsgaljdk a digitalizacio fejlodésének

fuggvényeében.
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A maéasodik témakor a robotrendszerek, illetve a
programozhatd meghajtdk irdnyitasat mutatja be,
kiilonbozé megkdzelitéssel, ahova csatolhatok azok a
kutatdsok melyek a szerelési technologidk felligyeletét
vizsgaljak.

A harmadik témakor magét az Ipar 4.0 vonzatait vizsgalja
tobb szegmensben. Kozulik ki lehet emelni a szlikséges
informatikai hatteret, a dolgok internetét az iparban és a
mindennapi életben, az Ipar 4.0-a kapcsolatéat a virtualis-
és Kiterjesztett valdsaggal, a korszerii érzékelbket,
eszkozOket és alkalmazésokat, illetve az Ipar 5.0

perspektivait.
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