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ELOSZO

A kapcsolédd eldzetes tanulmanyaim, valamint késObbi, jelen munkakoreim
predesztinaltdk a kovetkezOkben bemutatott tanulmanyom iranyat. Elsédleges,
mostani tanulmanyom kiindulopontjaként tekintek azon kutatasra, amikor elészor
elkezdtem boncolgatni az emberi er6forras szerepét a lathatatlan vagyonelemek
kapcsan [HM1, HM2]. Mar akkor ugy gondoltam, hogy a jové — a foglalkoztatas at
strukturdlodasa mellett, az informdacio-technologia, digitalizacié és robotizacid
felemelkedése miatt (ipar 4.0) — a (vallalati) emberi er6forras tacit tudasaban rejlik,
mivel ez az egy lehet csupan minden vallalati potencial alapja mikrokornyezeti

(vallalati) szinten.

Természetesen a technoldgiai vivmanyok, a tarolt adatok (IoT) kezelése a digitalisan
letarolhaté adatkezelés fejlodésével, valamint a monoton munkavégzés elemeinek
racionalizalodasaval megjelentek az eddigiektdl eltérd uj lehetéségek a technologia
teriiletén, mig a humén eréforras oldalan pedig a kételyek is ugyanakkor. Lényegében
ezen alapvetd problémakort felismerve jelent meg az elmult években, évtizedben az
ipar 5.0 keretrendszere is, kiegészitve az ipar 4.0, digitalis atalakulas eszméit. [26,
62]

Az autoipari folyamat-, illetve rendszer-auditori tevékenységem soran tapasztalt
nem-megfeleldségek alapjan indukalodott motivacidom. Az ellenérzések sorozata
soran személyes tapasztalatom 4&ltal vezérelve indultam el annak a vizsgélataval,
hogy hogyan lehetne a gyakorlatban is az adott folyamat hatékonysagat méginkabb
novelni az egészséges egyensuly fenntartdsdval a humdan-gép relacioban, amely

alapvetd kérdéskore az ipar 5.0-nak.

Az ipar 5.0 eszmerendszerével 6sszhangban igy vélem, hogy a gépek és az emberek
kozotti egylittmiikodés egy magasabb szintje tud jelentds hozzaadott értéket adni a
vallalatoknak, amelynek elézménye az ipar 4.0, ahol az automatizacié és robotika
kap kiemelt hangsulyt. Dolgozatomban ennek — keretek kozotti — vizsgalatat tliztem
ki célul, amely a (vallalati) fenntarthatosdg égisze alatt bontakozik ki,

makrogazdasagi szinten.



1 BEVEZETES

A kis- és kozépvallalkozasok gazdasagi szerepe jelentds nem csak
Magyarorszagon, hanem az Eurdpai Unidban is. A magyar GDP-hez kozel 50%-
ban jarulnak hozza, valamint az Osszes foglalkoztatott majd 70%-anak adnak
munkat, igy a gazdasag szerves részét képezik. Ezért kiemelt figyelmet kell
forditani a kis- és kozépvallalkozasokra, amelyeknek egyik kitorési pontja az
innovacio lehet, figyelembe véve a vallalatok tarsadalmi feleldsségvallalasat és az
etikus magatartast, valamint hangsulyt kell fektetni a lathatatlan vagyon
,,menedzselésére” is.

Napjainkban még inkabb erds6d6 tendenciat mutatnak a fenntarthatosag ,,harmas
pillérei” koziil a kdrnyezeti és tarsadalmi ,,pillérek”™ is, hiszen ha a profitérdek
mellett ezekre nem figyeliink, akkor az erdforrasok kimeriilését segitjiik eld.
Ennek megel6zésére (a2 CSR) és fenntarthatosag elemeit bele kell szoni a vallalat
vallalkozasok. Mind a hazai, mind a nemzetk6zi szakirodalmat tekintve
elmondhat6, hogy a vallalkozasok szdmara széles stratégiai eszkoztarat vonultat
fel, amelyek tobbnyire nagyvallalatok vagy bizonyos piacokon tevékenykedd
vallalkozasok szamara jelenthetnek megoldast. A gyakorlatban ezen elemeket — a
lehetdségekhez mérten — probaljak atvenni a kis- €s kozépvallalkozasok is, azért,
hogy sikeresek legyenek és eredményes gazdasagi folyamatokat realizaljanak.
Azonban, hogy ezt milyen mértékben, milyen tartalommal és milyen sikerrel
tudjak atiiltetni stratégidjukba, — ha egyaltalan tesznek 1épéseket ennek érdekében
— Jelenti a jovobeli sikerességiiket. [HM3] Ahogyan igazak mindezek a

nagyvallalatok jovobeli sikerességét illetden is.

A vallalati méreteket tekintve a hozzaadott értékek aranyai a nem-pénziigyi
szektorban a kovetkezOképpen alakultak egy 2020. évben végzett felmérés
alapjan. [18] A teljes hozzaadott érték-mutatd hazankra vonatkozodlag a
kisvallalkozasok esetében kozel 40%, a kozépvallalkozasok esetében kevesebb,
mint 20%, mig a nagyvallalatok esetében tobb, mint 45% volt. A nagyvallalati
kategoriaban tekintetében a harom dobogds orszag: Irorszag, Franciaorszag és
Németorszag volt, ahol a hozzaadott érték aranya a legmagasabb volt.

A 2020. évben az Eurdpai Unidban az iparban tevékenykedd vallalatok tobb, mint



a fele (54,5%) tekintheté innovativnak. Ezek koziil a legtobb innovativ véallalat
Belgiumban  (76,5%), valamint Finnorszagban, —Németorszdgban  és
Gorogorszagban (>75%) volt megtalalhato. Ezzel szemben sajnos erdteljes
kontrasztot mutat hazank (32,7%) ¢és Roménia (10,8%) ezen felmérés tiikrében.

[8, 18]

Ahhoz, hogy a termelésben és a cég mikodésében felmeriilt hibdkat, nem-
megfelel6 miikodésii, eredménytelen folyamatokat (folyamatelemeket), amelyek

kockézatosak, instabilak és kevésbé hatékonyan miikodnek — optimalizalni kell!

1.1 A tudomanyos probléma megfogalmazasa
Azon monoton, s automatizdldsra érdemes folyamatokat, ahol elengedhetetlen a
megfeleld technoldgia és annak parametrizalasa a mindség folyamatos fenntartasara
érdekében a gépesités jelenthet megoldast (ipar 4.0). Azonban mindehhez, hogy a
folyamatok ésszerliek és hatékonyak lehessenek, az elérhetd adatok modszeres €s
tudatos feldolgozasa, valamint absztrahdldsa tud hozzdadott értéket teremteni a
vallalat szdmara ¢s elismerést kivivni a munkavallaldé szdmara, amely a

legmeghatarozobb a biztonsagi klima megteremtésében.

Az Ipar 4.0-val megjelend erdteljesebb robotizacids torekvés — a munkavallaldkban
— okozta riadalmat hivatott csokkenteni az ipar 5.0 eszmerendszere, amely egyuttal a

fenntarthatosagra is nagy hangsulyt helyez.
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Annak ellenére, hogy az ipar 4.0 mara mar elterjedt, s valamilyen formaban
igyekeznek annak (jo esetben csak az) er6sségeit — anyagi €és kapacitasi korlatok
szerint — figyelembe venni, addig az ipar 5.0 még inkabb csak elméleti, teoretikus
értelemben kezd Kkiforrni a vallalatok tobbségénél. Azonban gyakorlati megoldasok

sziikségesek, hogy profitalni tudjanak a vallalatok mindezen elméletekbdl.

1.2 Célkituzések és kutatasi kérdések

Mindenképpen sziikségszerli a hazai ipart nemzetkozi kitekintésben értelmezni,
ugyanakkor figyelembe kell venni a hazai sajatossagokat, felmeriilé koriilményeket.
Az Europai Unid6 szerepe kiilonos jelentdséggel bir ezen kontextusban, hiszen hazdnk

érintett az onnan kiindul¢ irdnyelveknek és folyamatoknak.

Kutatasomat hazank egyik — még mindig — legnagyobb potencidlt rejtd szektoraban,
az autdiparban folytattam: egyrészt a GDP érintettsége, masrészt pedig, mivel az

innovacidban élen jar a beszallitoi lancban 1évé szereplokkel kozosen, kdlesondsen.

C1l: Célom, hogy primer kutatas segitségével megismerjem a vallalati miikodést
befolyasololo elemeket és megismertessem az ipar 5.0 eddigi bedgyazodasat és
megitélését, valamint, hogy ravilagitsak az emberi er6forras szerepére, a vallalat
szamara hozzaadott értéket teremtd legfobb municiora, s amely a legfontosabb,

legf6bb alappillére lehet a fenntarthatosagnak.

C2: Célom tovabba valés autoipari folyamat vizsgalatan keresztiil szeretném
bemutatni a matematika és tudomanyos moddszerek jelentdségét — egy hatékonyabb
technologiai gyartéasi folyamat megteremtése érdekében, amelyben a hibajelenségek
esélye jelentdsen mérsékldédni tud, valamint amely gazdasagilag is jelentds

mértékben tud hozzajarulni a vallalat eredményességéhez.
Kutatasi kérdések (KK):

KK1: Melyek a vallalati miikodést leginkabb befolyasolo tényezdk, illetve azok

szerepei?

KK2: A fellépd hibajelenségek hogyan redukalhatoak a humén tékében rejld
potencial kiaknazasanak segitségével? Hogyan lehet a vallalati értékteremtés

kozéppontjaba éllitani a munkaerd megbecsiilését, szinergidjat?



KKa3: Milyen lehetdségek rejlenek a vallalat miikodési folyamatainak fejlesztésében,

a meglévo, feldolgozatlan, avagy kiértékelésre vard adatainak tiikkrében?

A KK3 jelentésége abban rejlik, hogy az adott vallalatnal fellelhetd (rendelkezésre
allo, de eddig feldolgozatlan) adathalmaz, valamint a tapasztalatok (adott elem
karbantartasi/meghibasodasi ciklusanak ismerete Stb.) segitségével a mikodési
hibajelenségek csokkentése érdekében milyen lehetéségek, modszerek all(hat)nak

rendelkezésre, a vallalat folyamatainak mitkodési hatékonysagat illetden.

1.3 A téma kutatasanak hipotézisei

A fenntarthat6sag és az ipar 5.0 elveit az Eurdpai Unid egyre inkébb priorizalja €s
fokuszba helyezi stratégiai szinten, ahogyan arra fentebb is hivatkoztam, figyelembe
véve az Europai Unié jelentéseit. A stratégiai szempontok érthetdek, azonban
gyakorlati megvalosulasuk és a véllalat rendszerébe valo illesztésiik mindenképpen
egy hosszabb folyamat, de csak akkor, ha a vallalat vezetése ,rugalmas” és
alkalmazkodni képes (beleértve gazdasagi faktort is) a valtozasokhoz, megértve ezek

szlikségszerliségét €s jelentdségét.

A hazai autoiparban szerzett sajat tapasztalatom és a kezdetleges beszélgetések,
megkérdezett szakemberek véleménye alapjan a kovetkezd hipotézisek kertiltek

definialasra:
Kapcsolodva a Cl-hez:

H1: A fenntarthatobb, humdn aspektus esszencidjat (is) népszeriisitd ipar 5.0
eszmerendszer elterjedése még gyerekcipdben jar a Magyarorszagon miikodo
— autodipari beszallitoi lancban tevékenykedd — vallalatok korében. Human
tacit tudas kiaknazasa az adatfeldolgozas/kiértékelés viszonylataban alacsony
szinten van, amely a (véllalaton beliili) mikro-innovaciét is visszaveti.
H2: A biztonsagi klima — dolgozodk altal érzékelt — minél magasabb szintje
nagyban hozzajarul a tudasmenedzsment véllalaton beliili eredményesebb
mikodéséhez, s amely jobban korreldl (érzékenyebb kolcsonhatasukat
tekintve), mint a szervezet teljesitményével.
H2a: A biztonsadgi eredmények, kultira (fizikalis és mentalis
egészség) alapvetden befolyasoljdk a tuddsmenedzsmentben rejld

lehetdségeket.



H2b: Azon magyar, ill. Magyarorszagon miikodé multinacionalis
vallalatok, akik (tudatosan) alkalmazzak a tudasmenedzsment
eszkoztarat, tudnak profitalni a szervezet 6sszteljesitményén keresztiil
is.

Kapcsolodva a C2-hoz:

H3: Tudomanyos mddszerek implementalasaval a gytijtott/rendelkezésre allo
adatok feldolgozasakor hatékonyabb gyartasi folyamatok alakithatéak ki
annak érdekében, hogy a selejt, valamint a gyartasi koltségek redukalhatdak

legyenek.

1.4 Kutatasi modszerek
Az ipar 4.0 keretrendszert kovetd ipar 5.0 eszmerendszer altaldnos megitélésével
kapcsolatban nem reprezentativ, de szamos kis- és kozépvallalat, valamint nagyvallat

képviselve van a felmérésemben, az autdipari beszallitoi lanc vonatkozéasaban.

A szakmai mélyinterjik tekintetében 85 megkeresést intéztem, amelybdl 45 tudott
megvalosulni két kérdéscsoportban. Az egyes mélyinterjuk cca. 60-90 perces

id6tartamuak voltak.

A kérddives felméréshez soran 320 keriilt kikiildésre, amelybdl visszaérkezett €s

értékelhetd volt: 102 db

A fentiek soran mind a hazai tulajdonban 1évd véllalatok, mind pedig olyan
nemzetkozi/kilfoldi tulajdonban 1évé vallalatok bevonasra keriiltek, amelyek

magyarorszagi telephellyel rendelkeznek.

Az emlitett modszerek gyakorlatba vald implementalasanak lehetdségét vizsgaltam
egy autdipari gyartokornyezetben, amelynek a kovetkezd fejezetekben ismertetett
jellemzdirdl tovabbi részletei titoktartasi okokbol nem oszthatéak ugyan meg, de
esszencidja valos koriilmények végett meghatarozd és elegendd disszertaciom

szempontjabol.

A miszaki-technoldgiai kutatas soran tobb, mint egy millié adatsor feldolgozasara
kertilt sor, amely az adatok tisztitasat kovetden, még mindig meghaladta a tobb, mint
200 000 adatsort. Egy darab adatsor tobb, mint 10 féle paramétert tartalmazott adott

gyartasi ciklushoz kothetden.



2  SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A miikodési hibajelenségek komplex megkozelitése (SM)

A munkavédelem a nulla hiba elvét kivanja megvalodsitani, ugyanakkor
vészhelyzetben nem mérlegel, s akar a szinte biztos haldlba is bekiildi a munkast (1asd
példaul csernobili tlizoltok). A mindségmenedzsmentben is a hiba keletkezésének
100%-o0s kizarasa, pontosabban valdsziniiségének jelentds csokkentése a cél,
amelynek elérése tobb korszerli mindségtechnika €s moddszer alkalmazasaval
érhetiink el, amelyek harom f6 kategodriaba sorolhatoak: megelézés (pl: belsd
auditok), eldrejelzés (pl: FMEA), megvédés (pl: 100%-0s funkciotesztek). Tovabba
— foként az autdiparban — megkiilonboztetett biztonsagi (SC) — és kritikus (CC)
jellemzok szerepe, azaz a kapcsolodd preventiv intézkedések raforditdsa versus
hozam relacid vizsgalata — kozgazdasagi dimenzidt adva a raforditas-hozam
optimum meghatdrozdsanak — érdekes kérdés lehet, az eloszlasi gorbék befolyasolasi
modszereinek elemzése mellett.

Ahhoz, hogy a folyamat (minél) stabil(abb) legyen, azaz minden mindségjellemzd
szerinti valtozékonysaga olyan kicsi legyen, hogy a varhat6 érték az alsé tliréshatar,
illetve a varhat6 érték €s a felsd tliréshatar kozotti tdvolsag hatoda legyen a folyamat
szorasa (ha six sigma a cél), szintén vizsgalandod pont lehet, hogy milyen ardnyt
raforditassal érhetd el. Ehhez azonban a raforditasok kategorizalasa és ,,mindsége” is
fontos, amely tovabbi kérdéseket vet fel. Mivel — sok esetben — hianyzik az ,,ék”,
amely a standardizalas meghatarozd6 eleme, igy a mindségkoltségek
csoportositasanak ,,vak foltjai” is korlatozzak a raforditasok meghatarozasat, hiszen
tobbféle alkategéridba sorolhatjuk ezen koltségeket, amelyek nem jol
koriilhataroltak, igy elveszik jelentdségiik, vagy esetleg hamisan vessziik figyelembe
az adott besorolas soran.

A kérdés, hogy meddig érdemes elmenni a hibajelenségek valdszinliségének
csokkentésében, illetve a veszélymentes mitkddés elérésének hatarai hol vannak.
Latni kell, hogy nem minden hibajelenség eredményez élet / balesetveszélyes

miikddést, de attol az még mérlegelés targyat képezi.

A fejlédés, de mindenesetre a valtozas, amely indukéalodhat mind a belsd, mind pedig
a kiils6 (vallalatot koriilvevé makro- és mikrogazdasagi kornyezetbdl) impulzusok

hatdsara is, magaval hozza az atalakulas sziikségességét. Mindezeken feliil a

10



szervezetek, ill. azok folyamatai a folyamatos ndvekedés miatt és a komplexitas
technologiak, amelyet az ipar 4.0 is kiemel [17, 18], valamint a transzparencia szintén
nehézkesebbé valt, amelyek elOsegitették a hibak kialakuldsat, valamint azok
bekovetkezési valoszinliségének novekedését. Sok esetben a hibak a lathatatlan
felszin alatt maradtak, amelyek — jobb esetben, csak — néhany esetben balesetet (is)
eredményeztek. Ezek gyokér-okat a rendszer- vagy az ember hibajanak tartottak, s
tulajdonitjdk ma is. A hiba bekovetkezése nem minden esetben torténik meg,
azonban, ha az bekovetkezik tobb tényezd egyiitt allasa sziikséges, hogy lathatova
valjon. A baleset/hiba bekovetkezése esetén um. a jéghegy csucsa bujik el és valik

lathatova, azaz kérdés, hogy ki teszi fel az “i”’-re a pontot.
2.1.1 Emberi Eréforras szerepe, jelentosége

A torténeti fejlodés soran kiilonbozd erdforrasokat tekintettek a gazdasagi ndvekedés
motorjanak, fobb mozgatérugdjanak. Kordbban — az agréartdrsadalmakban — a
legfontosabb ¢és legértékesebb eréforrasnak a fold bizonyult, majd az ipari
tarsadalmakban a toke valt a legfontosabba. A téke alatt érteniink kell egyrészt a
pénzeszkozoket, masrészt pedig a materidlis-, lathato-, anyagi eszkdzoket. A tudassal
rendelkez6 ember iranti igény az ismeretek gyarapoddsaval, a tarsadalmi és
gazdasagi fejlodéssel folyamatosan és fokozatosan nétt a mai napig, amikor is olyan
termelderdvé valt, ami létrehozta a tuddsalapu tarsadalom alapjait. ,,A tudas
(tudomany) tisztan gazdasagi szempontbol profitot termeld eszkdz.” [63] Az egyén
és szervezet szdmara egyarant a tudds jOvedelemtermeld és érdekérvényesitd
képességet jelent. Ennek hatasara a tudasért kemény verseny folyik a gazdasag és a
tarsadalom minden szintjén, mindenhol a fejlett vilagban. A rendelkezésre 4allo
kreativitasvagyon — és persze a tudasvagyon — szignifikdnsan meghatarozza a
egyarant. Ennek megfeleléen az elmult néhany évben, évtizedben megfigyelhetd az
a trend, amely a termékvezérelt gazdasagtol a lathatatlan vagyonelemeken alapuld
tudaskozpontu gazdasag irdnydba mutat, és a gazdasdgi-pénziigyi vildg egyre
hangsulyosabb dilemmaja, hogy a piaci és konyv szerinti érték (jelentds) eltérésének
mi lehet az oka. Boda [7] szerint a lathatatlan vagyon — amit intellektualis tokének
nevez —, a piaci érték és a konyv szerinti érték kiillonbsége.

A materidlis eszkozok értékének meghatarozasara szamos modszert dolgoztak ki,
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tobbek kozott maga a (pénziigyi) szamvitel is (,,csak”) a lathatd vagyonelemek
értekének kimutatdsara szolgdl. Ha némiképp tartalmaz is a szdmvitel a lathatatlan
vagyonhoz (kézvetve) kapcsolhato elemet, azt akkor sem a ,,tudasvallalat” elveinek
megfelelden mutatja ki. Példaul az oktatas, képzés dijait sem befektetésként kezeli,
hanem koltségként. [46] Jelen esetben a lathatatlan vagyonelemek alatt azokat a
vagyonelemek halmazat értjiikk, amelyek a szamviteli mérlegben és a hozza
kapcsolodo kimutatasokban nem szerepelnek.

A materialis eszkozokkel szemben a lathatatlan vagyonelemek — amelyeket a
szakirodalom nevez még nem anyagi eréforrasoknak, tudastOkének, intellektualis
tokének és immaterialis-, rejtett- és lathatatlan eszk6zoknek is, — mérése, kimutatasa
gyerekcipdben jar, de kezdik felismerni jelentdségét és a szakirodalom is egyre
nagyobb figyelmet szentel a lathatatlan vagyon kérdéskorének, jelentdségének. A
lathatatlan eszk6zok szerepének vizsgalata a mai kozgazdasag- €s vezetéstudomanyi
kutatasok egyik legnépszeriibb teriilete, mivel a vallalati értékteremtésben ¢és
versenyképességben jelentdségiik meghatarozd. Megéllapithatd, hogy novekszik
azon vallalatok részardnya, amelyek tevékenységiiket dontden nem anyagi
folyamatokra, hanem a tudéastékére alapozzdk, azaz a termelési tényezok
felhasznalasaban a lathatatlan eszk6zok keriilnek tulstlyba. Juhasz [40] szerint a
pénziigyi szolgaltatdsokon keresztiil a gydgyszergyartdson at a gépjarmiigyartasig
minden iparagban jelentds aranyokkal szerepelnek a lathatatlan vagyonelemek.

A szellemi téke alkotdelemei Mayo és Dzinkowski meghatarozdsai szerint a
szervezeti tokére, ligyfél tokére és emberi tOkére oszlanak, mig Edvinsson és Malone
szerint a szervezeti tOke, vevoi toke és a human toke alkotja a rejtett eszkdzoket. [40]
A lathatatlan vagyonelemeket Boda [7] a kovetkezOk szerint hatirozza meg:
tgyféltoke, szervezeti toke és munkatarsak kompetenciaja. Sveiby [84] szintén
harom csoportba sorolta az immaterialis eszkdzoket, azonban mas elnevezéssel illette
Oket. A szervezet kiilso struktirdja (external structure) az ligyféltokének, a szervezet
belsd strukturaja (internal sctructure) a szervezeti tokének, mig a szervezet
hozzaértése (competence) a munkatarsak kompetencidjanak felel meg Boda [7]

csoportositasaban.

A fentieknek megfelelden al8. dbran lathato az altalam korabban kialakitott
modell, amelyben a lathatatlan vagyon fObb csoportjait a human tudéas- és

belkapcsolati toke, kiilkapcsolati toke és szervezeti toke jelenti. Az explicit tudds alatt
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azt értjik, amikor a human téke birtokosa meg tudja fogalmazni tudésat és igy
,»formaba ontve” — informécioként — at tudja adni és be tudja agyazni példaul a
szervezeti tokébe. Ezzel szemben a tacit tudas rejtett tudas, amelyrdl gyakran még
tulajdonosa sem tud és csak a megfeleld ingerek, pszicholdgiai tényezok és megfeleld
kornyezet hatdséara ,,foghato meg” és alakulhat at explicit tudassa, csokkentve a
szunnyad6 vagyon elmaradé hasznat. A kis- és kozépvallalkozasoknak nagyobb
figyelmet kell(ene) forditani a human toke gondozasara ¢és fejlesztésére, amihez ki
kell aknazniuk a munkaerdben rejlo tacit tudast, amivel versenyképesebbé valhatnak.
Ennek eléréséhez azonban a megfeleld vallalati kultura és az ahhoz kapcsolddd
vallalati 1égkdr és motivacios tényezok elengedhetetlenek. [HM5]

A Kis- és kozépvallalkozasok ismerik tobbnyire a lathatatlan vagyonelemeket és azok
jelentdségét, azonban nem tudnak beldle profitalni tudatosan még. Ez adddhat abbol,
hogy nem igazan tudjak kiaknazni — kiilonb6z6 okokbol — a human tudastékében és
kapcsolatokban rejlé potencialt, masrészt pedig — a kkv-k esetében — ugyan
befolyasoljak a piaci értéket ezen elemek, de tovabbi vizsgélatot érdemelne annak
kérdése, hogy a piac alularazza-e a kis- és kozépvallalatok lathatatlan vagyonat és
ezzel egyiitt a kkv-k piaci értékét. Ennek ellenére a lathatatlan vagyonelemekre mégis
hangsulyt kell fektetni, hiszen jelent6s versenyelonyt jelenthetnek a versenytarsakkal
szemben a nehéz masolhatésag miatt. A kkv-k sok esetben nem gondozzak a
lathatatlan vagyonelemeket, hiszen ,,naprol-napra” élnek és igy stratégidval sem
rendelkeznek, azonban a lathatatlan vagyon gondozasa a véllalkozds eredményes
miikddéséhez elengedhetetlen, hiszen a stakeholderekkel apolni kell a kapcsolatokat,
szervezeti értékeket gondozni és fejleszteni kell, valamint a munkatarsak munkéjat
el kell ismerni és jutalmazni kell, tovabb kell képezni 6ket, hogy a vallalat szdmara
— ¢és sajat maguk szdmara — értéket teremtsenek, valamint ezek mérése és
eredményeinek felhasznalasa az {izleti dontéseknél elengedhetetlen lenne, ami
megkdvetelné a szadmviteli rendszer atalakitasat is, hogy a vallalatvezetok nagyobb
hangsulyt fektetve a lathatatlan vagyonelemekre egy valoban tudas alapu gazdasag
kialakuléasat segitsék eld a vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas eszmerendszerével
kar6ltve. [HM5]

Az emberi er6forras a mozgatorugoja minden szervezeti szinten a valtozasnak €s az
adott szervezet keretin beliil alkalmazott mddszertannak (amely magéban foglalja a
vezetési stilust is) a mindségi produktivitas elérése érdekében. A szervezet akkor a

leginnovativabb és akkor tudja a legtobb — human tékében, s ezzel egyiitt a
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szervezetben rejlo — potencialt kiaknazni, ha értéket teremtiink nemcsak a szervezet

stakeholdereinek szdmara, hanem a szervezetet alkot6 egyének szamara is.

Azon vallalatok, amelyek rendelkeznek mindségiranyitasi rendszerekkel jobb
eredményeket mutatnak hosszutdvon, mint amely vallalatnal csak részben érhetd
tetten a mindségre vald torekvés. Természetesen, a mindségiranyitdsi rendszer
felépitése és miikodése koran sem olyan egyszerlien meghatarozhat6 josagi fokkal
rendelkezik, mint azt elsére gondolnank. Emliteni lehetne akar, hogy harmadik fél
altal tanusitva van-e az adott vallalat, illetve milyen eredménnyel, azon tal, hogy ha
meg is felelt. Egyrészt fellelhetdek kulcsmutatdk (pl: vevoi reklamacidk szama, ppm,
EBIT (addzas elétti eredmény) és egyéb pénziigyi mutatok is, stb.), amely alapjan
képet kaphatunk és némely esetben elfogadott csupan ezek alapjan a megitélése az
adott vallalatnak, szervezetnek. Azonban, ha tényleges ¢és mélységében részletes
képet kivanunk kapni, akkor az eddig felsorolt elemek kontextusaban mélyebbre kell
asnunk, hiszen az adott folyamat alapeleménél sziikséges kezdeniink a hiba feltarasat,

azok elemeinek kutatasat.

Az egyéni viselkedést a munkahelyen, befolydsolja a szervezeti allampolgarsagi
viselkedést, amely kovetkezményekkel jar a szervezet szamara. Mivel — ahogyan
Organ et. al. [59] is irta — nem csak gazdasagi okai vannak az egyén-Szervezet
kontextusaban, hanem szocialis része is, amely alapjan az egyén a szervezetbe
illeszkedik, annak részvételi, egylittmiikodési modjat is beleértve. Ez nem
kovetelhetd, hanem a személyes valasztds eredménye. Azonban nagymértékben
hozzajarul a szervezet szinergidjahoz, hiszen nem csak az szamit, hogy mit, hanem

hogy hogyan csindlja a feladatét a szervezeti allampolgar.
2.1.2 Technolodgia, gépek

A gépesités, robotizacié ma mar elengedhetetlen az iparban, gyartasi folyamatokban,
mivel szamos olyan monoton folyamat van a tomeggyartasban, amelynek precizitasa
miatt nem lenne kivitelezhet6 csupan emberi er6forrassal, valamint gazdasagilag sem
lenne hatékony. Az esetemben vizsgalt gyartofolyamat az autdipar egyik olyan része,
amely a robbandémotor egyik f6 alkotoeleméhez sziikséges, a motorhoz. fgy ezen 19.
szdzadi miszaki-technoldgiai innovacioként ,berobbant” fejlesztés gyartasahoz
természetszeriileg sziikségesek gépek, technoldgidk, amelyek megbizhatdéan tudjak

szolgalni az elvart mindséget. Azonban a gyartasi technologidk fejlesztésében
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tovabbi lehetdség feltardsa és megvaldsitasa sziikséges annak érdekében, hogy a
human-er6forras tovabbra is meghatarozd részese tudjon maradni a vallalati
folyamatoknak és hozzaadott értéket tudjon teremteni a vallalata szdmara, amellyel

tovabbi elismerés(eke)t vivhat ki magénak.
2.1.2.1 Vizsgalt gyartasi technologia részletei

A személyautd (0nhordd kozlekedési eszkdz) egy olyan eszkdz, amely sajat
hajtomiivel, 6nerébdl képes — f61don kozlekedd, kerekeken guruld — mozgasra. Az
Hautonak”, az elsddleges célja a személyszallitas volt, hogy a vele kozlekedot
eljuttasson egyik pontbol a masikba. Gyorsan kilépett szerepkorébdl és mara mar
multidiszciplinaris felhasznalasa miatt, — amely jelenthet aruszallitast, vagy akar
versenysportot is — szamos valtozata fellelheté a piacon, de alapjaiban a
megbizhatdsag és ezzel egyiitt a mindség jelenti a legfobb elvarast a vevod részérdl,
érkezzen az barmely felhasznélési céllal. A 16-17. szazadban megjelentek az elsd
gépi hajtast jarmiivek, 19. szazadban mar az els6 benzinmotoros automobilok (Karl
Friedrich Benz, Gottlieb Wilhelm Daimler és Wilhelm Maybach), majd az els6
négyiitemi motor is megjelent, amely Nikolaus August Otto (1832-1891) nevéhez
fizédik, amely alapjaiban ma is a legelterjettebb a kiilonbozd felhasznalasi,
funkcionalitasi teriilettd] fiiggetleniil a kapcsolodd mechatronikai és jarmiitechnikai
elvek figyelembevétele mellett.

Kizarolag szelepeket hasznalnak a belsd égésli motorokban a levegd beszivasara,
ill. az égéstermékek kibocsatasara. A vezérmii egy vagy tobb biitykdstengelybdl all.
A f6tengellyel azonos fordulatszdmmal forog a kétiitemli motorokban a
vezérmiitengely, mig négyiitemnél a camshaft fordulatszdma fele a fdtengely
fordulatszamanak.

A négy litembdl all6 munkaciklus, amelyrdl a neviiket is kaptak a kovetkezbek:
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2.abra. Szelepnyitads a fétengely-pozicio fiiggvényében [13]

Elso iitemben a teljes amplitudo kihaszndldsaval a 16kethosszon mozgo6 dugattyt
a térfogatot novelve nyomascsokkenést hoz létre. A 1égkori nyomasu levegd, ill.
gazkeverék a kisebb nyomasu hengerbe mozog a vezérmii altal Kinyitott szelep
segitségével. A dugattyt ekkor a lendkerék és a dugattylls mechanizmus hozza
mozgasba. A mdsodik iitemben az elébbiekben emlitett mechanizmus a dugattyut a
fels6 holtpont iranyaba tolja és a gazkeveréket Osszestiriti, amely a hengerben
talalhatd. Majd a stiritési litem vége elott, a gytjtoiv meggyljtja a gazkeveréket az
elégyujtasnak megfeleld helyzetben. A harmadik iitemben az ég6 gézkeverék elég
magas homérsékleten mikozben a nyoméasa megndvekszik. A nagyobb nyomas az
also holtpont iranyéba tolja a dugattytt. Igy a terjeszkedé gaz és dugattyl és a
forgattyis hajtémii segitségével dolgozik. Es végill a negyedik iitemben a
mechanizmus lendiilete a felsd holtpont felé irdnyaba mozgatja a dugattyut, igy a
kisebb mértékii kornyezetbe tud kidramlani az égéstermék a nyitott kipufogd
szelepeken at. A négy litem, azaz egy ciklus alatt a szelepeket egyszer kell nyitni, igy
a biitykos tengely fel annyit fordul, mint a tengely, ahogy fentebb emlitettem.
A kovetkezd vezérlés-tipusokat alkalmaztak:
— alul vezérelt, oldalt szelepelt motor,
— alul vezérelt, feliil szelepelt motor,
— feliil vezérelt, feliil szelepelt motor,

— alul vezérelt vegyesen szelepelt motor.
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Esetiinkben a feliil vezérelt és feliil szelepelt (DOHC: double overhead camshaft)
motort fogjuk vizsgélni, hiszen a beépitendd alkatrésziink felhaszndldsa a vevoi
oldalon ilyen egységbe fog keriilni. A fordulatszdm novelésére ez a legkedvezObb
megoldast, mert a szelepek kivételével a vezérmli minden szerkezeti része korforgd
mozgast végez, ezért nem keletkeznek tomegerdk. Ahhoz, hogy a leghatékonyabb
legyen ez a tipust elrendezés sziikséges még, hogy a keverékképzés és a gazok
elégése a lehetd leggyorsabban és legtokéletesebben valosuljon meg. (Példaul az alul
vezérelt, feliil szelepelt megvaldsitas esetében a fordulatszam novelését

korlatozhatjdk az alternaldé mozgast végzd szelephimbak, szelepemeld rudak vagy
emeld tokék.) [13]

3. dbra. Vezérmiitengely beépiilésének részlete [13]

A belsdégésii motor szelepeit a vezérmiitengelyen (biitykostengely) kialakitott
profilos ivli testek mentén mozgatjdk — barmilyen vezérlési a motor. A
biityokprofilokat a kovetkezé szempontok hatdrozzak meg alapvetden:

a) szelep nyitasi és zardsi pontja a gazdinamikai hatasoknak kdszonhet6en a
holtpontok elétt, ill. utan torténik és nem a az litemek kezdetén és végén,

b) alegnagyobb szelepemelkedési magassagtol (hmax) fiigg a biityok
alapkorsugaranak (ro), ill. vezérmiitengely atméréjének nagysaga az adott

vezérlési szogeknél,
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C) a szelepnyitaskor és —zaraskor fellépd gyorsulasok Kiemelten fontosak,
mivel — a nyitvatartasi idon belill — a nyitasi és zarasi sebesség a
kovetkezokkel hatnak szinergikusan egymasra:

d) minél nagyobb atomlési keresztmetszetet kell szabadda tenni, miszerint a
cél, hogy a szelep minél nagyobb sebességgel nyiljon, hogy az adott
intervallum alatt minél magasabbra emelkedjen a szelep,

e) bar nem szabad tal nagynak lennie a nyitasi és zarasi sebességnek, mivel
a nagy gyorsulasok és tomegerdk terhelhetik és karosithatjak a
vezérlémechanizmust.

Ezen ellentmondd szempontok kozott kell megtaldlni ugymond az ,,arany
kozéputat”, azaz olyan biityokprofilt alkalmazni, amely egyrészt nagy ataramlasi
»ldokeresztmetszetet” hoz létre nem tul kartékony gyorsulasok mellett, a talzott
terhelések elkertiilésére torekedve. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a
szelepemelkedés litemét a vezérmii-biitydkprofil és a kapcsolodd emel6himba, -Kar,

-talp egylitt hatdrozzak meg és vizsgalatuk is egyiitt lehetséges.

_ i
Ta s “—-__,M' \_

4.dbra. Vezérlobiitykok alaptipusai [13]
a) tangencialis, b) dombolu oldalu korivbiityok; c) homoru oldalu

a) tangencialis: nagyobb vezérlési szogek esetén alkalmazhato,

b) harmonikus: egyenletes (sin, cos) foronomiai gorbék sik emelGtalp
esetén,

¢) homort oldala: lassi motoroknak nagy vezérlési idokereszt-metszetet
biztosit
(csak gorgds emeldvel alkalmazhato)
Emelés mozgastorvényei: forondmiai gorbék
(biityokprofiltol €s az emeldtalp kialakitasatol fiiggnek): Gyorsulas,
Sebesség, Loket
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A szivo és kipufogo6 vezérmiitengelyen helyezik el a vezérmii-biityokparokat. A
biitydkparokat kb. 100-110° —kal elékelve képezik ki, ill. a gyujtasi tdvolsagnak
megfelelden helyezik el a hengerek gyujtasi sorrendjében. Azonban tovabbi fontos
szempont — a koszoriilés mellet — a biityok tartossagara, terhelhetdségével
kapcsolatban a hokezelés (keményités) eljarasa.

Az anyag kivalasztasa az egyik meghatarozé fontossagl, hanem a legfontosabb
,momentuma” a folyamatnak - az eredményesség elérése érdekében.

A vas ¢és a vasalapu Otvozetek teszik ki az ipar altal eldallitott termékek
legnagyobb részét — a milanyagok mellett. Azon 6tvozetek, amelyek Fe-tartalma
meghaladja az 50%-ot a vasotvozetek korébe tartoznak. Az ISO 4948 nemzetkozileg
lényegében szintén ugy irja le, hogy az acél tilnyomorészt vasat és 2%-nal kevesebb
karbont ¢és egyéb elemeket tartalmazé anyag. Tovabba az dntdttvas €s az acél kozott
vegyi Osszetétel alapjan nincsen nagy kiilonbség, mert a 2% a megszokott hatarvonal.
A kiilonbség inkabb abban rejlik, hogy az acél képlékeny alakithatd, mig az
ontottvasat csak meghatarozott feltételek teljesiilése esetén tudjuk alakitani. [91]

Szobahdmeérsékleten az acélokban a széntartalomtdl fliggéen altalaban harom
szovetszerkezet talalhatd meg egyensulyi hiités esetén, amelyek a kovetkezdek:
ferrit, perlit, szekunder cementit és az ausztenit. Az ausztenit-mez0 also hatarat egyes
0tvozOk lenyomjak, mas Otvozok igyekeznek zarni, eldsegitve ezzel a ferrit
megjelenését szobahdmérsékleten — perlites atalakulés lejatszasa nélkiil.

Esetiinkben a szerszamacélokat fogjuk megvizsgalni, ahogyan arra a fenti
szerszamjelek is utalnak. A felhasznalasi teriilettdl fiiggden tobb kovetelményeknek
kell megfelelniiik a szerszdmacéloknak, példaul: nagy keménység, kopasallosag
(amelyet nagyobb széntartalom biztosit: 0,6-2%. Viszont, ha erds dinamikus
igénybevételnek van kitéve, akkor a szivossagot kell el6térbe tenni, amely pedig
kisebb C-tartalommal biztosithato (0,25-0,6%). Sok esetben 400-500 °C sziikséges,
hogy megmaradjon az anyag keménysége ¢és kopasallosdga, ill. nagy
melegszilardsagu és megeresztésallo legyen, tovabba jo hévezetd is a tulheviilések
csokkentése végett. Kiemelt szempontok még: mérettartds, minimalis vetemedés
hékezelés kozben, valamint a termikus kifaradassal szemben is ellenalld legyen. S
most nézziik meg azokat, amelyek valamennyi kovetelményt ki tudnak elégiteni.

A K4-es kromotvozésti hidegalakitd szerszamacél az jo éltartdssagot nyujt

finomélli forgacsoloszerszamok képzéséhez az 1% szén és 1,5% krom tartalmaval.
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A teljesség igénye nélkiil, példaul ezen anyagot méréhasabok, kaliberek, idomszerek,
mérdeszkozok és kiillonbozd kivagdszerszamokhoz is felhasznaljak.

Roviden néhany a Cr 6tvozielem hatasardl: alapvetden ez egy ferritképzo
0tvozO. A krom az acélok megeresztés-allosagat ndveli, tovabba segiti a rozsdasodas
elkertilését €s eldsegiti a savallosagot. Az acélok hasznalata, hasznaldédasa kozben
oxidalodnak, vagy egyéb vegyiiletképz0dés miatt tonkremennek, de a krom a
korrozi6 megjelenését csokkenti, ellendlloképességét noveli az acélnak, ha 1/8
atomszazaléknal nagyobb mennyiségben 6tvozziik az acélhoz. Azonban, ha a 2/8
atomszazalékot meghaladja a kromtartalom, és C%<0,1, akkor azonban
savallosagrol is beszélhetiink. [91]

A hoékezelés egy tervszeriien végzett, olyan szerkezet 4talakitdsi folyamat, amely
magaban foglalja a felhevitést, hontartast és lehlitést. Az edzés célja a célzott
keménység elérése (pl: vevdi elvarasoknak megfeleld), amelyhez az acél
szovetszerkezetét minél nagyobb mértékben martenzitessé kell tenniink. Akkor
tekinthetd edzettnek az acél, ha legalabb 50%-a martenzit a szovetszerkezetének. A
szovetszerkezet tObbi részét az ausztenit és a kiilonbozo bomlastermékei (bénit,

perlit, ferrit — mind keriilend6) alkotjak.
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Eredményes edzés feltételei a kovetkezok [91]:

— legalabb 0,22% szenet kell tartalmazzon,
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— acél a hiités elott teljesen ausztenites szovetszerkezetii legyen,
— ahiités sebessége a darab belsejében is nagyobb legyen a kritikus
lehtitési sebességnél,
— ne maradjon vissza jelentdsebb mennyiségli ausztenit a hiités végén.
A tul magas homérsékletrdl edzve az acélokat, nd a repedés veszélye, de az 1%

C tartalmu acélt nem sziikséges ,,tulsdgosan” felheviteni, mert a perlit dtalakuldsaval
az ausztenit kelld6 mennyiségli szenet tud oldani. Az alabbi tapasztalat alapjan a
hoéntartas ideje az alabbiak szerint szamolhato: t=20+D/2 [min], ahol D — jellemz6
atmeérd [mm]
A martenzites szovetszerkezet kialakuldsahoz edzésnél a kritikus hiitési sebességnél

gyorsabban sziikséges hiiteni a darabot. [91]

Otvozott acélok esetén, foként a szerszdmacélok akar mar a fuvott vagy nyugvo
levegé is edzd hatdsu. Ha az olaj és a viz is alkalmas gyorsabb hiitésre a kritikus
hiitési sebességnél akkor célszerli az olajat valasztani a kisebb edzési fesziiltségek
megjelenése érdekében. A hiitékozegben érdemes mozgatni a munkadarabot, vagy a
hiitdkdzeget dramoltatni sziikséges. A hiitést legtobbszor tobb 1épésben végzik, ahol
példaul a hiitést vizben kezdik és 500°C ala hiitve a darabot elkeriilik a perlites
alakulds orrpontjat, majd a hiitést gyengébb erélyességii olajban folytatjak,
csokkentve ezaltal a darabban 1étrejovo fesziiltséget, ezaltal kisebb valdszinliséggel
megjelend deformaciot és repedést is. A kovetkez6 szakaszok ismertek [91]:

— 1. szakasz: els6 szakaszaban a hiitésnek a kéreg gyorsabban hiilik, ami
maga utan vonna a zsugorodast, de a mag — mivel mérete valtozatlan —
nem engedi zsugorodni, igy a kéregben hiizd, mig a magban
nyomofesziiltség 1¢ép fel.

— 2. szakasz: ha a kéreg hdmérséklete eléri az adott hdmérsékletet elindul
benne az atalakulas, ill. amely maga utdn vonja a térfogatnovekedést.
Kéreg novekedni szeretne, amely miatt hizza a magot. Igy a magban
huzéfesziiltség, mig a kéregben nyomofesziiltség 1ép fel.

— 3. szakasz: A hiités végén a kéreg lehiilt, a mag hiilik, amely szeretne
tovabb zsugorodni, de ezt a mar kihiilt kéreg nem engedi. Kéregben

nyomo- és a magban huzoéfesziiltség keletkezik.
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— 4. szakasz: Amikor a mag is elérte az atalakulas homérsékletét a
novekedd mag fesziti a mar atalakult kérget, igy a kéregben hizo- és a
magban nyomofesziiltség jon 1étre.

Altalaban a hizofesziiltség kevésbé elviselhetd az anyagokban, mint a
nyomofesziiltség. Tehat az 1. és IV. szakaszban kéregrepedéssel, mig II. és III.
szakaszban pedig magrepedéssel kell szamolni. A valdésagban ezen folyamatok
folyamatosan jatszodnak le a hiités soran, s esetenként ezek teljesen dsszeolvadnak.
[91]

Meg kell emliteniink még a megeresztést is, amelynek célja az edzéskor
keletkezd fesziiltségek csokkentése (alacsony homérsékleti megeresztés), ill. a
szivossag fokozédsa (még keménységesokkenés aran is) magasabb homérsékletii
megeresztéssel érhetd el (pl: nemesités). A nagy karbontartalom miatt az edzett acél
nagy belsé fesziiltséggel bir, ezért megeldzve a darab repedését — lehetdleg
kozvetleniil az edzést kovetden — meg kell ereszteni a darabot.

Esetiinkben (figyelembe véve a valasztott anyagunkat) az alacsony homérsékletti
megeresztésrol kell beszélnlink (100-250°C). Célunk, hogy a fesziiltséget
csOkkentsiik gy, hogy az edzési keménységet megtartsuk. Ilyen hémérsékletii
megeresztés 4-5 HRC feliileti keménység csokkenést eredményezhet a megeresztés
hatasara.

Alkalmazasi tertiiletek:

— Otvozetlen szerszamacélok megeresztése,

hidegalakito szerszamacélok megeresztése,

betétben edzhetd acélok hokezelésének utols6 befejezd miivelete,

feliileten edzett acélok megeresztése.
Fentebb a keménység mélységhez kapcsolodoan ismertettem a 1ényegi elemeket,
azonban sz6t kell ejteniink a feliileti hokezelésekrdl is roviden:

— létezik a termokémiai hdkezelés is, amellyel az alapanyag feliileti
kérgének dsszetételét kiillonbozo elemek bediffundalasaval
megvaltoztatjuk, igy kialakitva ezzel — alapanyagtol eltér6 tulajdonsagu
— példaul kemény kopasallo kérget.

— afeliileti edzések esetében az anyag 0sszetételét nem modositjuk.

Edzhet6 acél feliiletén vékony, kopasalld kérget hozunk létre gyors
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hevitéssel, hiitéssel (tipusai: indukcids edzés, langedzés, martoedzEs,
lézeres edzés, elektronsugaras edzés).

Esetiinkben relevans az indukcios edzés lesz, mivel a primer kutatas soran azt
tudtam tesztelni, technikailag ez volt kivitelezhetd a rendelkezésre allo eszkozok
tekintetében:

A hevités elve: ha villamosan vezetd fémet helyeziink egy valtakozé arammal
atjart tekercsbe, akkor drvényaram fog keletkezni a magneses erdtér hatasara. Ez az
orvény Joule-hot termel, ami melegiti a fémet. (Tovabba ha a fém magnesezhetd
akkor a méagnesezési veszteség is hot képes fejleszteni, ami gyorsitja a felmelegedést.

Az indukcios edzés hatranyai kozott emlithetd, hogy:

— beruhazésigényes (draga berendezés),
— minden mas méretii alkatrészhez kiilon kell tervezni induktort,
— bonyolult alakti munkadarabok feliileti edzéséhez nem alkalmas.

Alkalmazasi teriiletek:

— forgastestek, csapszegek, tengelyek (bordas, biitykds, forgyattyus)
fogaskerekek feliileti kérgének edzésére,
— gépjarmuvek kiilonb6zd kopasnak kitett elemeinek edzése (szelepvég,

szelepfészek, stb.).

2.1.2.2 Vizsgalt értékek eredete

Ahhoz, hogy tomegtermelésben ez a hdkezelési eljaras mindségileg biztosithato
legyen egy gépgyartd kifejlesztett egy olyan rendszert, amely az optimalizalt
ciklusidd segitségével, ill. a megfeleld gépkarbantartds mellett a gyartasi sorozat ki
tudja elégiteni a vevoi igényeket, beleértve a tartdssag elvét is.

Az edzést kovetden a biityok két részre torténd vagéasa soran sziikséges
alkalmazni korroziovédo folyadékot, hogy vizsgalhatdsdg szempontjabol a kivant
allapot minél hosszabb idon keresztiil fenn tudjon maradni, megdvva ezzel a
mintadarab allagat. Kovetkezd 1épésiink, ahhoz, hogy ellendrizni tudjuk az edzési

profilunkat a ketté vagott biitykoket meg kell poliroznunk.
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II Viz Prébatest

Csiszolopapir

Vizterel6 perem

iz /
7
1> Csiszolokorong

6.abra. Nedvescsiszolas szerkezeti felépitése [23]

Nedvescsiszolast alkalmazunk, amikor a szilicium-karbid szemcséket tartalmazo
csiszolopapirunkat — korongra rogzitve — vizarammal latjuk el, hogy a centrifugalis
erd segitségével a kicsapddd viz helyén létrejové vakuum a csiszoldanyagot a
koronghoz paszirozza és kisimitva tartja. Ezen vizdram segitségével a levalod

szemcséket, mind a darabrél, mind a csiszolokorongrol.

S

7.abra. Csiszoldas miivelete kozben (forras: sajat szerk.)

A megfeleld ,tisztasagu” eredmény elérése érdekében tobbféle erdsségl
csiszolasra, polirozasra van sziikségiink. Elsé korben, ahogyan az a fenti fényképen
lathatdé egy durvabb, erésebb korong alkalmazisara van szikség. A

makrocsiszolasnal (jelen esetben P100 szemcseméretrdl beszéliink) az eld- vagy

24



durvacsiszolds folyamata valosul meg. Ezen csiszolds soran a feliileti
egyenldtlenségek egalizalasa (pl. gépnyomok eltiintetése) torténik. A csiszolas
kovetkezd fazisaban az utdcsiszolds vagy koztes csiszolas valosul meg, amikor a
durva csiszolas karcolasait tiintetjiik el az elobbitdl egy finomabb csiszoldssal, amely
valahol a makro- és a mikroszemcsék hataran helyezkedik el (P220), valosul meg a
masodik fazis. Ezt kdvetden az 1000-es nagysagu mikroszemcsék segitségével pedig
a finomcsiszolds kovetkezik, annak érdekében, hogy a feliilet minél homogénebb
legyen — késébb ez jelentGsen meghatarozza a profil lathatosaganak mindségét.
Sziikség esetén a mikrokarcok teljes eliminalizalasara hasznalhatunk még finomabb
1200-as csiszolo feliiletet is sziikség esetén. Az egyes fazisokat kozel két percen
keresztiil kell végezni kb. 60 N-os nyomadssal és 230 percenkénti fordulattal.
(Beagyazas segitségével, amelyrdl késobbi fejezetben szolok, segitségiinkre lehet,
hogy ne pusztan az ujjunkkal tegyiik a leszoritast — ez esetben is torekedjiink a
merdleges irany megtartasara.) A végsé — jelen esetben negyedik — fazisban
tokéletesiteni akarjuk a feliiletiinket, azaz a felilleten barmely 3um feletti

egyenldtlenséget szeretnénk megsziintetni.

8.abra. Differentalt szévetszerkezetek [8]

Ezen képen lathato, és fentebb emlitett hatasok elérése érdekében a harmas
sarokpontokat a kovetkezok szerint kell értelmezniink. Az els6 fazis a durva feltiletet
mutatja, ahol a csiszoléanyagot hozzdadjak az erdsen vagy kozepesen elnytitt
poliroz6 szovethez. Kdzépen a sok enyhe karcot szimbolizélja a szerkezeti abra, ahol
az er0s, kozépes vagy puha szovethez adnak. S végiil a legfinomabb, karcmentes
feltiletet lathatjuk, ahol szuszpendalt csiszoloanyagok alkalmazaséaval lagyabb, tobb
rugalmas feliiletet kapunk. A felhasznalt szovet tipusa nagyban fiigg a feldolgozando
anyagtol és a végsé elemzés kovetelményeitdl. Ennek megfelelden sziikséges
valasztani a polirozokorongot, hogy az milyen szovetbdl, szovésbdl és alsod részbol

(ha szerkezetileg nézziik a csiszoland6 darabhoz képest) all.
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9.dbra. Elnyiitt, ill. a ,,bolyhosabb” (hatékonyabb) szovetszerkezet [8]

Esetiinkben a finom polirozdshoz arra van sziikségiink, hogy a csiszoldéanyag tim.
minél inkabb ,,bolyhosabb” legyen, hiszen a csiszolészovetnek minél jobban be kell
tudnia hatolnia a csiszoland6 szerkezetbe, annak érdekében, hogy a kisebb méretii
feliileti egyenletlenséget is homogénné tudja tenni. Az emlitett negyedik 1épésben
hasznalt finompolirozasi folyamat paraméterei kismértékben térnek el a fentebb
emlitett6l: 1ényegében ugyanazon iddintervallum alatt fele akkora nyomatékkal
nyomva a csiszolovaszonra és kb. 10%-al csokkentve a percenkénti fordulatszamot.
Tehat a fentiekbdl is lathatd, hogy sok tényezd befolyasolja polirozds mindségét,
mint példaul: csiszold szemcsék mérete és tipusa, textura kialakitasa, polirozasi

ciklusidd, a csiszolando feliilet terhelése, forgésirany, forgasi sebesség, stb.

Legerdsebben deformalt felileti réteg
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10. dbra. A megmunkalassal deformalt réteg és az ép mikroszerkezet [23]
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A fentebb részletezett tevékenységek 9. abran lathatdo okok miatt meghatarozo
jelentéséggel birnak, mivel, ha egy nagyobb szemcséjii csiszolokorong alkalmazasat
kovetden, ha elmulasztjuk a ,sértett” réteg megfeleld eltavolitasat, akkor az
Osszekarcolhatja a csiszolt feliiletet, amely egy végtelenitett kort okozva ezzel. A
fenti &bra is igazolja, hogy a haszndlt 3 um-es szuszpenzioval a legdurvabb
csiszolokorongunk (100-as) altal okozott karcokat is ki tudjuk venni az anyagbol.

Ahhoz, hogy az edzési profil ,,kirajzolodjon”, lathatova valjon vizualisan meg
kell maratnunk a csiszolt feliiletet. A maratas a polirozott feliiletek kiilonb6z6 hatasa
oldattal torténd kezelését jelenti — jelen esetben ez oldo hatast oldatot jelent, amely
kovetkeztében kevésbé nemes kristalyszemeséket oldjak csupan, a nemesebbiket
elhanyagolhatéoan csak. A maratdsi folyamatot kdvetéen a marodott, ill. nem
marddott feliiletek egész jol megkiilonboztethetd, hiszen mikroszkdp alatt eldbbi
sOtétebb, mig utobbi vilagosabb feliiletként vizualizalhat6. Amennyiben egyforma
szerkezetli kristalyokrol (homogén) beszéliink, akkor azok egyforma mértékben
marddnak, s igy csupan a kristalyok hatarvonala oldodik, s igy mikroszkopikus képen
lathatova valik. Az emlitett maratasi folyamat soran a Nitalt (98% etil-alkohol + 2%
HNOz3) edénybe toltjiik, majd belemartjuk a csiszolatot és mozgatjuk az eldirt
maratasi ideig. Jelen esetben ez csupan 4-5 masodpercet jelent, de ha a maratasi id6
nem ismeretes, akkor szabad szemmel sziikséges figyelniink a valtozas tényét. Ha a
darab feliilete elhomalyosodott vagy elsotétedett a maratast abbahagyni sziikséges.
A maratds idejét meghatarozza az is, hogy a maratast kovetéen milyen
felbontoképességii mikroszkop lesz segitségiinkre a vizsgalathoz. Ertelemszertien, ha
gyengébb mindségli mikroszkdppal rendelkeziink a maratast erésebben sziikséges
elvégezniink. A maratott feliiletet b6 vizzel, majd, 99%-0s etanollal mossuk le, majd
meleg leveg@aramban szaritsuk meg.

A fenti folyamatot kdvetden elérkeztiink az edzési profil ellendrzéséhez. Az

edzési profilnak parhuzamosan kell futnia a biitydk feliiletével.

11.dbra. Nem-megfelelo edzési profil (forras: sajat szerk.)
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Lathaté a félbevagott biitykdn, hogy a pirossal jeldlt nyil végpontjaban a
feliilethez képest — a zold nyillal jelzett helytdl eltérden — az edzési profil nem-
megfeleld, mivel nem egyforma mértékben valosult meg a biityok teljes
sz¢élességében.

Ahhoz, hogy elkeriiljiik a fenti aszimmetrikus edzési jelenséget, meg kell
hatdroznunk a biity6k pozicionalasat az induktorhoz képest. Mivel, ha a kovetkezd
alkalomkor masképp poziciondljuk, akkor az eredményezheti az eltérést ¢és a
kiilonbozdséget, eltérést a gyartasi batchek kozott. Valamint az el6zoekben emlitett
vizszintes irdnyu pozicionalason kiviil sziikséges még a fiiggdleges iranyu

pozicionalas meghatarozasa is a kovetkezok miatt.

12. abra. Megfeleld és nem-megfeleld edzési profilok (forrés: sajat szerk.)

Jol prezentalja ezen abra, hogy, ha a blitykdt nem az erdtér kozepére helyezziik,
akkor egy eltolodott, aszimmetrikus edzési profilt kapunk. Ha a terméket a
kozépvonal felett helyezziik el, akkor a szétvagott terméken lathato, hogy az erdtér
felsd részén mar gyengiil az erdtér intenzitdsa, igy azon részen mar nem lesz
ugyanolyan mértékben edzve a biitykiink, amely miatt az edzésiink nem lesz
homogén, igy a termék nem megfeleldsége miatt allitanunk sziikséges a pozicion.
Amennyiben az erdtér alja felé kozelitiink, ott éppen az ellenkezd asszimetriai
jelenséget fogjuk tapasztalni a folyamatunk eredményeként.

Kovetkez6 1épésben mozgassuk el az induktorban fiiggdleges iranyban felfele 4
mm-el. Ez esetben 1ényegében a tiikorképét kaptuk eredményiil, amely azt jelentette,
hogy a célpozicion feliil lett poziciondlva masodik esetben az edzeni kivant darab,
amely szintén nem megfelelé. Igy a fentick alapjan harmadik lépésben, azaz
pozicioban (megfelezve az el6bbi tavolsagi adatot) ismét elvégezziik az edzési profil

vizsgélatot, amelynek eredményéiil (1asd kozépen) a kdvetkezd eredményt kaptuk.
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Fentebb ismertetett tobb mm-es fiiggdleges iranyba torténd elmozditds soran
megtapasztalhattuk a sz&lsdségeket, hogy megértsiik milyen esetek fordulhatnak eld,
azonban a stabil gyartas elengedhetetlen feltétele azok a hatarok megtalaldsa és
definialasa, amelyek eredményeképpen a mindségképesség €s vevoi elégedettség
fenntarthato. A 0,1 mm-es, pozitiv (felfel¢) és negativ (lefel¢) irdnyl elmozditassal
végeztem kisérleteket, amelynek eredménye, hogy + 0,8 mm —el torténd fiiggdleges
elmozditas soran még az edzési profil megfeleld, tovabb engedhetd a gyartasi
folyamatban. Itt van az a pont, ahol mar kismértékben ,,elhajol” az edzési profilunk.
A £ 0,8 mm és + 1,2 mm kozotti intervallumban feltétellel elfogadhatd — jelen
gyartasi feltételek kozott.

Ahogyan fentebb emlitettem az alkalmazott edzés tipusa esetiinkben az
indukcios edzés, ahol a valtdéarammal atjart vezetében, pontosabban annak erdterébe
helyezett acél darabunk az erdtérben fellépd magneses (hiszterézis) és villamos
(6rvényaram) veszteségeknek koszonhetden felmelegszik, aminek elengedhetetlen
feltétele, hogy a vezetdként miikk6dé induktor tekercs koriil dlelje a darabot. Az
edzést meghatarozza még a frekvencia is, hiszen minél nagyobb a frekvencia — annal
kisebb behatolasra képes a kéregben, igy — kisebb a felmelegedd kéreg vastagsaga is
(szkin effektus). A 1étrejovo hotorlodast, amelyet a nagy hevitési sebesség és a
szkinhatas okoz, hiiteniink sziikséges, amelyet megtehetiink vizzel, vagy vizes
oldattal. Ezen hiitokozeg legtobbszor gyakorlat szerint az induktor hiitésére szolgalo
hiitéviz, ahogyan esetiinkben is.

Az acélok edzése soran indukcids hevitoberendezéseket hasznalunk. Az acél
mellett hasznaljadk még egyéb fém: acél-, aluminium-, és rézotvozetek hdkezeléséhez
is. Az anyagok felmelegszenek és felheviilt allapotban torténik a tovabbi feldolgozas.

A hatés elérés¢hez sziikséglink van az elektromos vezetére, amely a magneses
erotéren keresztiil, érintkezés nélkiil melegiti fel a magneses mezd a munkadarabot
az indukci0s technoldgia eredményeként, igy az anyag felmelegszik. A magneses
erdtér generaldsahoz indukcios orsok sziikségesek, amelyek felhasznalastol fiiggden
egyszerliek, vagy nagyon koltségesek is lehetnek. A technologia a kdvetkezdben
rejlik: a hatas a magneses mez0 altal kozvetleniil a felmelegitendé anyagban generalt,
indukalt d&ramerdsségnek koszonhetden jon l1étre. Az anyag részben vagy egészében
is felmelegithetd fiiggden a darab formajatdl és a berendezés kialakitasatol fliggden.

Az indukcids tekercsekben 1évé dram frekvencidja hatdrozza meg a

felmelegedési jellemzodt és az indukalt aram behatolasi mélységét. Viszonylag kis
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frekvencidval torténik a munkavégzés. Nagy méretli mintadarabok esetén. A
felmelegitési folyamathoz az aramot egy specialis atalakito biztositja, amely lehetévé
teszi egy valtoz6 kimeneti frekvenciaji aram szallitdsat, ami befolyéasolja a
melegitési folyamatot.

Indukcios berendezések esetén az indukciot generald alkatrészt jelentds
elektromos, termikus és mechanikai hatdsok érik, mivel az indukciés felmelegités az
erds magneses mezokon alapulva miikddik, igy az orson nagy valtakozo aramoknak
kell keresztiilfolynia. A teljesitménytdl fliggden az orsok tekercsei sargaréz lireges
profilokbdl allnak, amelyen egy htitékozeg dramlik keresztiil.

Az indukcids tekercsek altal felvett ho a tobbi alkatrésztél (trafotol,
kondenzatortol) elvezetett egyéb hdmennyiségekkel tovabbitasra keriil egy primer
hiitérendszerbe. Ezt koveten a hd ezutan egy hdcserélon keresztiil egy mésodlagos
(helyi) hitovizkornek kertil atadasra. A hocseréld biztositja a berendezést hiitd viz
teljes elkiilonitését kommunalis hdlozati vizvezeték-rendszerétdl. A levalasztasra a
hlitéviz mennyisége miatt is célszert.

Az iranyitott hiités a hokezelési miivelet az egyik legfontosabb része. Az egyes
otvozetek kritikus lehtilési sebessége eltérd sebességet kivan, hiitokozegtdl fiiggden,
amelyek a kdvetkezdek lehetnek:

— Természetes lehiilési folyamat levegon,
— Viz, vagy vizes oldatok hiithatésa,

— Az olajok hiitdhatasa,

— Fém- és soflirdok, mint hiitoolvadékok,
—  Mélyhfités.

A természetes lehiilési folyamat soran sok esetben eléfordul a darabok levegén
vald hiitése, amely jelen esetben eredménytelen lenne, hiszen a kritikus lehiitési
sebesség ezen modon nem elérhetd. A tovabbi felsorolt modszerek — a vizes
oldatokkal valo hiités kivételével — sem alkalmazhatéoak a gyartasi stabilitds és
gazdasagossag elveivel Osszhangban. Ez az egyik leggyakrabban alkalmazott
hiitékozeg, amelynek azonban hatranya, hogy a martenzites korzetben nagy a
hdéelvond képesség, amely noveli a repedés valoszinliségét. A viz hiit6hatasat harom
szakaszra bonthatjuk: a gdzhdrtya képzédési, a fovési, valamint az dramlasi
szakaszra. A Leidenfrost-féle jelenséghez hasonloan a darabot gbzhartya vonja be a

darab vizzel torténd értésekor, annak bemdrtdsakor, mivel olyan nagy a fajlagos
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feliileti hoéterhelés. Ennek hatranya, hogy a gdzhartya-képz6dés a hdleadast
erdteljesen mérsékli. Majd ezt koveti a fovési szakasz, amikor a homérsékletének
csokkenésével a gbzhartya stabilitasa csokken, igy esélyt adva a hitéfolyadéknak,
hogy kozvetleniil érintkezzen a forrd fémfeliilettel, amely altal a hiitéfolyadék forrani
kezd és az igy létrejovO buborékok a feliiletrél levalnak. Ezen szakaszban
legerdteljesebb a hiités hatdsfoka, azonban a repedéstdl azért nem kell tartanunk
mivel e hdmérsékleten a darabunk még képlékeny allapotban van. A fentebb emlitett
szakasz az iranyitott hiités kapcsan az aramlasos hdéelvonas. A repedésre valo
érzékenység erdteljesen megnovekszik. Eppen ezért a tagolt vagy nagyobb atméréju
darabokat olajban hiitik tovabb a vizh(ités helyett. Azonban — ahogyan esetiinkben is
— a viz hitdhatdsit modosithatjuk, jelen esetben fokozhatjuk kiilonféle
adalékanyagok hozzdadasaval, példaul sok vagy bazisok adagoldsaval, novelve
ezaltal a viz hdvezetd-képességét és forraspontjat, ezaltal a hdatadas megnovekszik
(a buborékképzodési hajlam mérséklddik) és az aramléssal elvitt hdmennyiség is.
[58]

Az edzési mélységgel kapcsolatos vevéi elvaras figyelembe vétele kiemelten
fontos, amelyet ugy kell értelmezni, mint egy alsdé hatart (AH), amelyet
mindenképpen sziikséges elérni a gyartdsi folyamat végére. Ennek eléréséhez
azonban kalkulalnunk sziikséges a gyartasi folyamatbol ad6dé megmunkalas
kovetkeztében adodo anyagveszteséggel, amely az edzés és a kész edzett darabunk
fazisai kozott torténnek. A nyers darabunk felsd hataros atmérdjének, ill. a
megmunkalt (koszoriilt) darabunk alsd hatdros atmérdjének kiillonbségének
figyelembevételével a kovetkezokkel sziikséges szamolnunk:

— koszoriilési rahagyés,

— kozpontositd pozicidhiba,

koszoriilési szoghiba rahagyas,

vevoi elvaras, amelyet ez esetben tekintsiink.

Edzési mélység vizsgalata

Am széles korben elterjedt a keménység vizsgalat a fémek és az Stvozetek
vizsgalatara vonatkozdan, azonban nem szabad elfeledniink, hogy roncsoldsos
vizsgélatrdl beszEliink, akkor is, ha a gyakorlatban ez olyan kismértéki is, hogy a

legtobb alkatrész miikodését ez nem befolyasolja. Ne feledjiik tovabba azt sem, hogy
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ezen vizsgalat nem reprodukdlhatd, megismételhetd, de ez a hdkezelés
eredményességének legfontosabb ¢és leggyakoribb ellendrzé modszere.

Keménység fogalma: az anyag ellenallasat értjiikk ez alatt, amelyet egy nalanal
keményebb test behatolasakor kifejt. Megkiilonboztetlink statikus (Vickers-, Brinell-
, Rockwell-eljarasokat) és dinamikus (Shore-eljaras, Poldi-mérés) vizsgalatokat [90]

Esetiinkben a keménység mélység vizsgalatat Vickers-ben mérjiik:

=

A .
N
—T mo/

13. abra. Vickers lenyomata [90]

képlete:
HV=P/F=1,8544 x P/ d?> kg/mm?

ahol, P a terhelder6t és F a benyomddas felszinét jelenti.

Ez e mddszer barmilyen keménységii anyag vizsgalatara hasznalhat6, értéke a
terhelGer6tdl fiiggetlen és gyakorlatilag megegyezik a Brinell-keménységgel. A
Vickers keménységmérés folyamatdban 136° cstcsszogli négyzet alapu, egyenes
gyémantgllat F terheléssel hatarozott ideig a vizsgalandé anyagba nyomunk. A
benyomodas utan mérjiik a benyomoddas d atlojat. A terheléerd és a benyomoddas
atlagos atlojabol szamitott benyomddasi feliiletnek a hanyadosa a Vickers
keménység. [90]

Az edzési mélység valtoztatdsdnak érdekében az edzési id6vel finoman kell
banni, hiszen a termelékenység rovasara mehet, amennyiben a ciklusidét tallepjiik,

igy a leggyakoribb eszkdz igymond az edzési fesziiltség valtoztatasa.
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14.abra. Keménységmeérés értékek (Vickers) tiirésben

Ahhoz, hogy a gyartas soran 6sszehasonlithatd méréseket végezhessiink meg kell
hatarozni azon mélységi pontokat, amelyek ellendrzésével biztosithatoak késobb az
elvart eredmények. Ahogyan azt irtam esetiinkben az 520 HV1 keménységi értéket
1,3 és 2,3 mm mélységben kell elérniink (HV1 jelentése, hogy 1 kg-al, vagyis 10N
erével nyomjuk bele a mintadarabba a gyémantgulat). Ezt szem elott tartva
sziikségiink van azon edzési paraméterek, pontosabban azon edzési fesziiltségek — S
ezaltal az energia szintek — meghatarozasara, amelyek a kovetkezd edzési
mélységeket eredményezik.

Ugy kell megalkotni, arra kell torekedni az edzési gorbe (lasd: 14. abran)
létrehozasakor, hogy a gorbe lefutdsa minél tobb ponton rdgzitett, ezaltal
konnyebben és pontosabban prognosztizalhato legyen a gorbe lefutasa. Az AH
(1,3mm) ¢és FH (2,3mm) mar rogzitettiik, de érdemes megnézni az értéket a
tirésmez0 kozepén is, 1,8 mm értéknél. Tovabba arrol is meg kell bizonyosodnunk,
hogy a tlrésmezén kiviil megfeleld lefutdssal rendelkezik a gorbénk —
értelemszeriien a feliilethez, felszinhez kozel erdsebb keménység, mig mélyebb
tartomanyban egyre csekélyebb keménységet kell tapasztaljunk. Ezért sziikséges
mérniink a felszinhez kozel: 0,2 mm mélységben, illetve a felszin és AH kozotti
szakasz koriilbeliil fele tavolsagban: 0,6 mm-nél és ugyanigy a FH felett
ugyanennyivel 2,8 mm mélyen. Hiszen, ha gérbénk lefutasa ugy valosul meg, hogy

példéul a tlirésben mindodssze egy mérési pont esik csupan, akkor kockazatosabb ¢és
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nagyobb valdszinliséggel fog a kivant érték a tolerancia tartomanyon kiviil esni,

amely nem a stabil gyartasi koriilményeket fogja elésegiteni.

Szovetszerkezet vizsgalata a hiitési paraméterek beallitasanak fiiggvényében
Ahogyan mar korabban emlitettem célunk az edzéssel a martenzites

szovetszerkezet elérése, a kivant — vevdi elvarasoknak megfelelé mértékben, adott

mélységig.
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15.dbra. Visszahiités fazisai és a kialakulo szovetszerkezetek [29]

Annak érdekében, hogy ndveljiik, ndvelni tudjuk a mozgasteriinket, azaz kicsivel
tobb id6énk legyen a martenzites szovetszerkezet kialakitdsara az id6 fliiggvényében

érdemes az edzeni kivant darabot magasabb héfokra heviteni, 900°C folé.

Kezdjiik a részletezését a fenti gorbék lefutasanak az altalam vizsgalt esethez
kapcsolodoan: Eldszor vizsgaljuk meg a 4-es szammal jelolt gorbe lefutdsat. Jol
mutatja, hogy az 1d6 logaritmikus fliggvényében lassabb lefutdsa miatt kiviil esik a
martenzit kialakulasanak teriiletén, st még bénit sem alakul ki — csupén ferrit és
perlit. Ezt a ferrit-perlit-es szovetszerkezetet igyekszik szemléltetni a 28. dbranak a)
képének kiemelt teriilete, ahol lathatd, hogy ezen kiemelt teriiletben az edzés még
nyomokban sem tortént meg. Ez esetben a hiitésaramlds csupan 40 liter volt
percenként, amelynek eredményeképpen a rendelkezésre allo i1dd alatt a hiités

intenzitasa nem volt elégséges a martenzites szovetszerkezet kialakulasahoz.
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16.abra. Szovetszerkezet atalakulasa (50x nagyitas) (forras: sajat szerk.)

A 16. dbran kozépen szerepld szovetszerkezeti részlet szandékozik prezentalni a
15. &bran jelolt 3 sz. lefutasi gorbét, amely alapjan kapnunk kell mar bénitet is a ferrit
¢és perlit szerkezeti elemek mellett. A bénit megjelenésével jo tton jarunk, hogy
teljesen martenzites szovetszerkezet alakuljon majd ki, amely ugyan mar megjelenik,
de még nem ezen hiitési intenzitas — amely ugyan duplaja (80 liter / perc) az el6z6hoz
képest — még mindig kevésnek bizonyul.

A magyarazat arra, hogy hogyan tudtunk kozelebb keriilni a martenzites
szovetszerkezethez, azaz a bénit kialakulasdhoz, a kovetkezd: ha az ausztenitet
erdteljesebben hiitjiikk vissza cca. 500-300°C kozé, akkor megvaltozik a
mechanizmus, mivel megjelennek a tii alaku ferritcsirdk. A taltelitett ferritbol
azonban még ki diffundal a karbon és igy a ferrit tliket apré cementit korongocskak
veszik koriil. Azonban mivel a ferrit novekedési sebessége nagyobb, mint a
kidiffundalt cementité, igy elszaporodasaval koriildleli a cementit korongokat és
kialakul a bénit, amely 1ényegében cementit korongocskakbol elhelyezkedését jelenti
ferrit alapba agyazva. [11]

Amennyiben diffuziés atalakulas nélkiil az ausztenitet a lehetd legyorsabban
(felsd kritikus lehtilési sebesség) cca. 250°C ald tudjuk hiiteni, akkor az 4talakulas
eredményeképpen martenzites szovetszerkezetet kapunk. Ennek eredményét
lathatjuk a 16. abra jobb sz¢ls6 képén, ahol a 14. dbran jeldlt 1 sz. gorbe lefutasanak
eredményeképpen 1étrejott a martenzites szovetszerkezet, amelyet kordbban célul
tliztlink ki. Ezen eredményt a kezdeti hiitésaramlasi mennyiség haromszorosaval

értiik el, azaz 120 liter / perc-el.
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17. abra. Differencialt hiitésaramlassal kialakult szévetszerkezetek (1000x

nagyitas) (forras: sajat szek.)

A fentiek szerint haladva (lasd 16. abra) a) képen lathaté sok fekete részecske,
amelyek alapjaiban cementitet jelentenek, ahogyan az alapanyagban is megjelennek,
majd ferlitté és perlitté alakultak at. Tovabba kismértékii bénit is megfigyelhetd,
azonban martenzit egyaltalan nem.

A 17. abran lathatdo kozépsé kép altal prezentalt részlet mutatja a perlites
szovetszerkezet mérséklodését és a bénit nagyobb mértékli megjelenését, illetve a
martenzites szovetszerkezet kialakuldsanak kezdetét.

S wvégiil ezen szOvetszerkezeti elemzési szint is jol mutatja a martenzites
szovetszerkezet létrejottét, amely a jobb sz€lsd képen lathato. Hiszen eltlintek azon
fekete foltok, amelyeken beliil a fehér karbidok mutatkoztak, igy megéllapithatod,
hogy a jelentéktelen mértékii fekete foltokként vizualizalt részletek nem azonosak az
el6z6 két képen lathatéakkal, mivel azok inkabb eredhetnek a maratasi

tevékenységbol.

2.2 lIpar 4.0 — Ipar 5.0 kapcsolata

Mindenekeldtt emlitést kell tenniink az ipar 4.0 el6zményeirdl. Az ipar 1.0 a 17-18.
szazadra tehetd a nemzetkozi szakirodalom meghatarozasa alapjan. [62] Megjelentek
az els6 viz- és gbzhajtasti mechanikus berendezések. Az ipar 2.0 — hoz kapcsolhato
a munkamegosztas és a tomegtermelés bevezetése az 1870-es években. A technikai
fejlédés mellett az iranyitas szemszogébdl is fejlodést lathatunk. Az ipar 3.0 soran
mar taldlkozhatunk, 1969-16l, az elektronikai és informatikai vivmanyok
megjelenésével a gyartas automatizalasara. [75]

A robotok segitséget tudnak nyujtani a monoton és veszélyes munkafolyamatok
soran, ahol a hatékonysag és munkabiztonsagi tényezOk indokoljak. Az ipar 4.0

koncepcioja alapjan feliilrdl lefelé iranyuld megkozelitésként beszélhetiink réla,
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hiszen iparagi szakérték hataroztidk meg. Erdekes lehetne egy ellentétes irdnyu,
alulrol felfel¢ iranyuld megkdzelités is, amely jobban kedvezhetne a kis- ¢és
kozépvallalatoknak (kkv). [50] Sok vallalkozasnak az IoT (Internet of Things),
robotika és big data bevezetésének koltségei magasak lehetnek, igy a kkv-k nehezebb
helyzetben vannak. A hatranyok kozott emlithetjiik tovabba azt a félelmet, amely a
megndvekedett robotizacid miatti llasvesztést okoz(hat). S ez ugyanazon alapokra
épiil csak kiterjesztve azt. Ezaltal tlsdgosan fliggdség meriil(het) fel az IT szektorral
valo egylittmiikodés soran, amely félelmet kelthet az emberekben.

Sachsenmeier [74] szerint az elézetes kezdetleges koncepciokat az érdekelt felek
(politikai, tudomanyos, tanacsadoi, lizleti szereplok) formaljak. A német Allensbach
Intézet 2016. év aprilis honapjaban tortnént megallapitasai szerint az Ipar 4.0-val

kapcsolatos attitlid a kozombdsségrol a bizalmatlansag felé tolodott el.

Johansson [38] szerint az ipar 5.0 a gépek és az emberek kozotti egyiittmikodésérol
sz0l, mig az ipar 4.0 — az ipar 3.0 kibdvitéseként — az eszk6zok dsszekapcesolasarol
az IT vivmanyok altal. Ezek alapjan az ipar 5.0 inkabb tekinthetd forradalomnak,
mint az ipar 4.0. De az ipar 4.0-hoz kapcsolodo robotika és mesterséges intelligencia
(AI) nagyban hozzéjarulhat az ipar 5.0 sikerességéhez.

Rada [67] szerint az ipar 5.0-hoz a kovetkezé 6R modszer tartozik: Recognize
(Felismerés), Reconsider (Atgondolds), Realize (Megvalositas), Reduce
(Csokkentés/Racionalizalés), Reuse (Ujrafelhasznalas), Recycle
(Ujrahasznositas), valamint négyféle hulladék: fizikai, tarsadalmi, varosi,

technologiai.

A fejlett feldolgozoipart (ADMAN) a csucstechnologidknak a gyértasi folyamatokba
torténd integralasa jellemzi. Ez az agazat nemcsak az EU ipari versenyképessége,

hanem a kettds atmenet €s a gazdasagi biztonsag szempontjabdl is kulcsfontossagu.

Az ADMAN-tanulmany az eréforras-hatékonysagot fokozo, a gyartasi folyamatokat
optimalizald, a gyartast fejlett technoldgidkkal lehetévé tevd, valamint az
automatizalast és az intelligens gyartdsi modszereket alkalmazo fejlett gyartasi

technologidkra dsszpontosit.

Az Europai Unio jelentése az ADMAN-ipart globalisan €s Europaban vizsgélja, €s

az europai ADMAN:-ipar els6 attekintését nytjtja, kiilonds tekintettel a fébb globalis
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versenytarsakkal, példaul Kinaval és az Egyesiilt Allamokkal valo 6sszehasonlitasra.
A jelentés meghatirozza és megvitatja az ADMAN-iparag globalis és unids szintli

feltérképezésének eldzetes mérdszamait.

A globalis fejlett feldolgozoipar (ADMAN) erdsen koncentralt, a vallalatok 72%-a
Kinédban, az USA-ban vagy az EU-ban talalhato. Az agazaton beliil erés az innovacio,
amit az ADMAN-vallalatok 46%-a legalabb egy, a fejlett gyartasi technologiakkal
kapcsolatos szabadalmat nyujtott be. Mig az ADMAN-vallalatok szamat tekintve
Kina vezet, az EU az elmult években gyorsabb novekedést tapasztalt, mint az USA.
Az ADMAN-tevékenységet folytatd unids vallalatok szama a 2009-es 1900-rol
2023-ra 4500-ra nétt, jelentds koncentracidval Németorszagban, Spanyolorszadgban,

Franciaorszagban és Olaszorszagban.

Az EU altal finanszirozott projektek dontd szerepet jatszanak az ADMAN-iparban,
az EU-ban miikodd ADMAN-vallalatok mintegy 40%-at foglalkoztatjak, ami jol
mutatja az EU elkotelezettségét az agazat tamogatasa mellett. A technologia
tekintetében a ,,3D nyomtatas” €s a ,,dinamikus adatok” a legnagyobb technoldgiai
teriiletek kozé tartoznak. Az eurdpai vallalatok azonban erésebb komparativ elényt
mutatnak az olyan, inkdbb hidnypodtld technologiai teriileteken, mint a targyak

internete (IoT) és a kiterjesztett valosag.

Az ADMAN vallalatok kiilfoldi tulajdonosi részesedése az EU-27-ben 18%, ami
megfelel a globalis 4tlagnak. A legtobb kiilfoldi tulajdonban 1év6 unios ADMAN-
vallalatot amerikai cégek iranyitjak, ami ravilagit az e joghatdsagok kozott
technologiai fejlesztési és egyiittmiikodési lehetdségekre. Az EU ADMAN-
agazataba torténd kockazati tokebefektetések azonban elmaradnak az USA és Kina
kockazati tokebefektetéseitdl, mivel a globalis kockazati tékealapoknak csupan 5%-
a aramlik az unids vallalatokba. Ez azt jelzi, hogy az unios ADMAN:-ipar ndvekedési
¢s innovacids potencidljanak fokozédsa érdekében kritikusan fontos teriiletet kell
javitani.

Az ADMAN-tanulmany magéaban foglalja egy interaktiv, a nyilvanossadg szdmara
hozzaférhetd online eszkoz kifejlesztését, amely lehetdvé teszi a felhasznalok
szamara a kulcsfontossagl lizenetek feltarasat és az érdeklddésre szamot tartd

teriiletek mélyrehatd vizsgalatit. Az ADMAN-tanulmény fobb megallapitasait egy

zarojelentés foglalja 0ssze.
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A tanulmany célja, hogy tdmogassa az unids politikai dontéshozokat, az ipari érdekelt
feleket és a tagéallamokat az ADMAN-iparag teljesitményének értékelésében, és
szilard alapot nyujtson a politikai dontéshozatalhoz €s a stratégiai tervezéshez. Az
EU ipari stratégiajanak tovabbra is prioritasként kell kezelnie a fejlett
feldolgozoipart, felhasznalva a tanulmany tanulsagait az innovacié eldmozditasara,
a beruhazéasok vonzasara és az EU globalis ADMAN-iparban elfoglalt relativ
ADMAN-villalatok megerdsitése és az iparag novekedési palydjanak fenntartasa
szempontjabol. Az EU ADMAN-iparanak fenn kell tartania a lendiiletet és meg kell

crer

és digitalis atmenetet. [9]
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3 KUTATAS TERVEZESE ES LEFOLYTATASA

3.1 Primer kutatas

3.1.1 Kbvalitativ kutatas

a) altalanos szempontok, a fejlodés gyokér-aspektusai:
A rejtett kritikussagok bekovetkezését um. ,.eldsegiti” egy emberi cselekmény,
amely tobbnyire valamilyen szervezeti intézkedésben gydkereztethetd. Ezen
gyokérokok kapcsolodhatnak tarsadalmi, kulturalis, technolédgiai, valamint

szervezeti tényezOkhoz is.
Alapvetéen kiindulhatunk az 5M moddszerbdl [2]:

Human eréforras (Man),
Gép (Machine),

Anyag (Material),
Modszer (Method),
Pénzeszkoz (Money).

O O O O O

A technikai, technoldgiai, valamint az anyaghoz kapcsolodé megkdzelités, illetve
annak vizsgélata nem képezi targyat jelen értekezésnek, mivel az kiilon utakat nyitna
meg, amelyr6l olvashatunk Hugyi [HM2] kutatasaban is bdvebben. Jelen
tanulmanyban a fentebb felsorolt elsd ,,M”-re fogjuk helyezni a hangsulyt, hiszen az
emberi eréforrds a mozgatorugoja minden szervezeti szinten a valtozasnak és az adott
szervezet keretin beliil alkalmazott moddszertannak (amely magaban foglalja a
vezetési stilust is) a mindségi produktivitas elérése érdekében. A szervezet akkor a
leginnovativabb és akkor tudja a legtobb — human tékében, s ezzel egyiitt a
szervezetben rejlé — potencialt kiaknazni, ha értéket teremtiink nemcsak a szervezet

stakeholdereinek szamara, hanem a szervezetet alkotd egyének szamara is. [HM5]

Mieldtt megvizsgaljuk a részleteit az emberi tényezd szerepeinek a folyamat alkotas
¢és -valtoztatds aspektusdban, az aktudlis mikro- és makrogazdasdgi szempontok
mellett sem mehetiink el sz6 nélkiil, igy a meghatarozé kontextus atgondolésa

sziikségszerl.

Ezen iddszak, a coviddal Osszefiiggésbe hozhatd pandémiat kovetd éveket
bearnyékolva az Orosz-Ukran haboruval, amely a vildggazdasagi eseményekre,
illetve annak jorészére hatassal van, meglehetésen nehéz helyzetbe sodorta a

jelenlegi piacgazdasagot, amely valtozasokat indukalt, s a bizonytalansagi faktor
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erdsodését eredményezte. A vallalkozasok egyik szerepe, hogy a gazdasagi fejlodést
feleldsségteljesen fokozzak, hozzajarulva ezzel a makroszintli gazdasagi fejlddéshez.
Azonban szamos nehézséggel kell szembenézniiik: pénziigyi tamogatas hidnya,
informacio6 hidnya, folyton valtozé jogszabalyi kornyezet, valamint beszerzési arak
radikalis novekedése (alapanyag, energiadrak stb.) Ezen okok érzékeltetik a valtozo
koriilményekhez igazodo vallalat-miikodési €s sikerességi ismeretek elsajatitdsanak

szigfinikanciajat. [48]

Akkor beszéliink fenntarthatdé versenyelony megteremtésérél, vagy eredményes
valtozas menedzsmentrdl, ha a fenti sarokpontokat figyelembe vessziik ugy, hogy a
tudasmenedzsmentet esszenciajat fokuszban tartva alkalmazzuk. Az innovéacio a
tuddsmenedzsment végrehajtasi folyamatanak terméke, és a piacon a (gazdasagi)
szereplOk versenyképességének egyik kulcsmutatoja. Az adott célt olyan innovaciok
¢és/vagy valtoztatdsok alkalmazasaval érjiik el, amelyekben a munkavallalok tudasat
a vallalat legértékesebb tokéjeként hasznaljuk fel. A kivant fejlodés biztositasa
érdekében 0Ossze kell kapcsolni a tuddsmenedzsmentet a vezetdi dontésekkel —

tdmogatva ezzel a mindségiranyitds szintjének novelését is.

A valtozasra valo reagalas jellemz6i nagymértékben fiiggnek — az adott szervezetet
felépitd alkotdelemektdl, azaz — az egyének preferenciaitdl és a vallalati kulturatol
is. Akkor beszéliink tudasalapt szervezetrdl, ha a szervezet alapjat az immateralis
javak és szolgaltatasok 1étrehozasa is jellemzi (a materialis javak létrehozasa mellett
példaul egy termeld vallalatnal). A tudéasalapa vallalatpolgarokrol —akkor
beszélhetiink, ha azok szdndékosan és folyamatosan képesek U ismereteket

létrehozni és felhaszndlni, amelyet vizudlisan az alabbi 18. 4bra is prezental.

Mérleghen megjelend tételek
(kimutathatéak, szamszeriisithetsek)

uoA8ea
oieyien

A A y A felszin
/, allam i1 Szervezeti ,\ explicif tudas,
4 - N i —
nemzetkdzi sz toke [\ lsmeret, o =
készség, 7 >
. ugyfelek, % . o ]
i e Informdeid jartassag, o) £t
5 beszdllitok, N 5 E 0, Bl
£ Jersenytarsak/| vallalat kultira képesség, ==
V! clméletek, gondolkodds =
hitelezok, szabadalmak, fuddsvs 5
olckatds] modellek » 18y, @
TR dszerek szellemi vagyon, =
intézmények, 7 "N N iy p
el arcu\llal (ERPIT) informalis és formélis =
P! kapcsolatok (belsé érintettek)

uoA8en
LopeAuunzs”

re/tett 2_( 3 ;

] ; A? y ”

J Kialakulé lehetsségek a /\ tacit(néma) tudas
[

18. abra: A tudas esszenciaja a tudasalapt vallalati érték(elés)ben [HM5]
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A fentebbi sorokban mar utaltam r4, hogy az emlitett alapelemeket nagymértékben
determinalja, hogy a — kiillonboz6 szinteken — hogyan torténik a dontéshozatal,
hiszen a [48] szerint a menedzsment mindsége a dontéshozataltol fiigg. A stratégiai
dontéshozatali folyamatok alapvetden meghatarozzak a vallalat hatékonysagat,
szembenéznie a dontéshozonak, igy tobb lehetdség koziil sziikséges kivalasztania a
legjobbat. Ehhez sziikségesek kiilonbozo ismeretek, foként az adott szervezetrdl és
folyamatrol, ill. kapcsolodd tars-folyamatokrdl is, amelyek alapjan a dontéshozéd
értékitélete alapjan valaszt. S ami még nagyon fontos, az a(z) (IT altal is tamogatott)
relevans informacié, am az is csak akkor, ha rendelkezésre all olyan formaban,
strukturéltan, hogy az hasznalhato6 legyen és eldsegitse az adott dontéshozatalt, azaz

a kommunikacié mindsége is meghatarozo.

Tovabbépitkezve be kell hoznunk a mindség fogalmat és tudomanyat is a célunk felé
haladva, megemlitve a minéségiranyitasi rendszereket, hiszen azon vallalatok,
amelyek rendelkeznek mindségiranyitasi rendszerekkel jobb eredményeket mutatnak
hossztavon, mint amely vallalatnal csak részben érhetd tetten a mindségre vald
torekvés. Természetesen, a mindségiranyitasi rendszer felépitése és mikodése koran
sem olyan egyszerlien meghatarozhatd josagi fokkal rendelkezik, mint azt elsére
gondolnank. Emliteni lehetne akar, hogy harmadik f¢él altal tanusitva van-e az adott
vallalat, illetve milyen eredménnyel, azon tul, hogy ha meg is felelt. Egyrészt
fellelhetéek kulcsmutatdk (pl: vevoi reklaméciok szama, ppm, EBIT (ad6zas el6tti
eredmény) ¢és egy€b pénziigyi mutatok is, stb.), amely alapjan képet kaphatunk és
némely esetben elfogadott csupan ezek alapjan a megitélése az adott vallalatnak,
szervezetnek. Azonban, ha tényleges és mélységében részletes képet kivanunk kapni,
akkor az eddig felsorolt elemek kontextusaban mélyebbre kell asnunk, hiszen az
adott folyamat alapeleménél sziikséges kezdeniink a hiba feltarasat, azok elemeinek

kutatasat.

b) biztonsagi klima

A biztonsagi klima fogalma a szervezeti klima 4ltalanosabb felfogdsabol
eredeztethet6 [10; 49; 61; 72; 77; 97] , amely képes jelezni a biztonsagi tényezodit a
szervezeti modozatoknak, amely tobbszintl és tobbdimenzids [97]. Ennek értékelése

annak tlikrében tud torténni, hogy a munkavallalok tudasa és megitélése alapjan
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hogyan értékelik a szervezet(en beliili) biztonsagi szempontokat, azaz, hogy

biztonsagosnak talaljak-e azt a szervezeteti légkort, amelynek tagjai.
A biztonsagi klima ,,atmutatdja” alapjan [97]:

- ranyomja a bélyegét a szervezetet alkotd egyének viselkedésére,

hatassal van a kollektiv dontésekre,

szabalyok elfogadasanak aranyara, illetve a torekvésre az alkalmazkodashoz,

- amunkavégzéshez sziikséges utasitasok tiszteletben tartasara,

- a munkatarsak ,,szemiivegén keresztiil” tapasztalhatjuk meg, hogy 6k mit
tartanak fontosnak, azaz mit jelentenek [59],

- egyfajta visszajelzés a munkatarsak elégedettsége ¢és biztonsaggal

kapcsolatos észleléseirdl, viselkedési modjukrol [77]

Ezen értékitéletek — szervezeten, csoporton beliil — amennyiben megosztjak azokat,
hozzajarul a biztonsagi 1égkor kialakuldsdhoz. S amikor mar ezt megosztjak a
csoporton beliil az egyének, akkor benniik ez mar elfogadotta, azonositotta valik, igy

keretkollektivava tud valni korilottiik. [28; 97]

Az egyéni viselkedést a munkahelyen, befolydsolja a szervezeti allampolgarsagi
viselkedést, amely kovetkezményekkel jar a szervezet szamara. Mivel — ahogyan
Organ et. al.[59] is irta — nem csak gazdasagi okai vannak az egyén-Szervezet
kontextusdban, hanem szocidlis része is, amely alapjan az egyén a szervezetbe
illeszkedik, annak részvételi, egylittmiikodési modjat is beleértve. Ez nem
kovetelhetd, hanem a személyes valasztas eredménye. De nagymértékben hozzajarul
a szervezet szinergidjahoz, hiszen nem csak az szamit, hogy mit, hanem hogy hogyan

csindlja a feladatat a szervezeti allampolgar.

Morrison [55] megkiilonbozteti a fejlesztési és az interperszonalis, kooperativ tipusu
vallalati 4allampolgéart. Az elobbi a szervezeti valtozasra 0Osszpontosit az
Otletgeneralas és a problémamegoldas révén, mig az utdbbi pedig a tarsadalmi
kapcsolatokban, ill. a szervezeti funkconalis egyensulyok erGsitését helyezi

reflektorfénybe.
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3.1.1.1 Kérdbives felmérés részletei

A primer kutatas keretében kérddiv segitségével vizsgaltam a magyar-, ill. kiilfoldi
tulajdonban, de Magyarorszagon telephellyel rendelkezd gyartd vallalatokat,
amelyek az autdipari beszallitoéi lancban (Tierl, Tier2, Tier3) tevékenykednek. A
primer kutatdsomat 102 munkavallalé segitette, akik 5 fokozata Likert-skalan (1-

alacsony; 5-magas) értékelték az alabbiakat.

Viltozo Kategoria | Szamok Szdzalék | Atlag Medidn
(f0)
Nem Feérfi 83 81
N6 20 19
Teljes 9,5 10
munkatapasztalat
(¢v)
Munkatapasztalat 3,7 4
a jelenlegi

munkahelyen

(ev)
Atlagéletkor 34,4 34
Korcsoportok <25 23 22,3

26-30 15 14,6

31-40 35 34

41-50 30 29,1

1. tablazat: Kérddives felmérés meta adatai (forras: sajat szerkesztés)

a) Biztonsagi klima, attitid, teljesitmény (fliggetlen valtozo)

A kérddiv eredmények kiértékelése soran a biztonsagi klima kérdéskoréhez
tartozoakat fiiggetlen valtozoként kezeltilk. Ezen kérdéskorben a munkahelyi
balesetek szintjérdl, illetve azok személyi sériiléssel jard esetek mértékét is
vizsgéltam, ahogyan a tudatosan alakitott munkahelyi egészségvédelem fontossagat

a szervezetben.

b) Szervezeti teljesitmény (fiiggetlen valtozo)
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Szintén filiggetlen véltozoként jelent meg a szervezeti teljesitmény. A szervezeti
teljesitmény kategoria magaban foglalja a az innovacid és stratégia megitélését, a
termelés hatékonysagat €s az azt miikodteto folyamatokat, s rendszereket, a termelés
kimenetét, azaz a termék mindségét €s az ebbdl eredd iligyfélelégedettséget,

jovedelmezoséget.
€) Tudasmenedzsment, tudas-alapu vallalati kultara (fiiggd valtozo)

A megkérdezett autdipari szegmensben dolgozok valaszai altal megismerhettiik
véleményiiket, hogy hogyan vélekednek az eldléptetés lehetoségével, ill a belsd
karrierlehetdséggel kapcsolatban, azaz, hogyan valésul meg a munkavallaloi
elismerés a szervezeten bellil. Tovabba, hogy wvan-e, illetve milyen szintl
tudasmegosztd ¢és teljesitményértékeld rendszerben vesznek részt (pl: belsd/kiilsd
képzések tamogatottsaga), valamint mindezek véllalati kultaraban betoltott

szerepeérol.

Az adatok elemzéséhez az SPSS 27.0 verzio keriilt hasznalatra a kovetkezdek
kiszdmitasdhoz: Cronbach a, B, valamint a regresszi6 analizis az adott szervezet —

kérdéseimen keresztiil torténd — jellemzéséhez.

A Cronbach-alfa indikatorra azért volt sziikség, hogy a teszt megbizhatosagat
(reliabilitasat) megvizsgaljuk. Cronbach 1951-ben publikalta a — rola elnevezett,
akkor addigiakhoz képest — szofisztikaltabb mutatot a koradbbi egyszeriibb
tesztfelezési modszer helyett. Az elemek kozotti alacsony korrelacidé arra enged
kovetkeztetni, hogy a teszt elemei nem egy ¢€s ugyanazon dolog vizsgalatira
szolgalnak, a beldlikk képzendd érték ez esetben nem magyarazza a vizsgalt elemek

kozotti osszefiiggést. [89]

zn: var(X;)
n

19. abra: Cronbach-alfa képlete [89]

B megmutatja, hogy az adott (fiiggd) valtozo a viszonyitas alapjat képezo (fliggetlen)
valtozoval egyiitt mozog-e (B=1), vagy, ha a B >1, akkor a fliggd valtozo volatilitdsa
meghaladja az adott fliggetlen valtozojét, mig, ha a B <I, akkor a fiiggd valtozo

volatilitasa kisebb a viszonyitott valtozohoz képest.
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A tobbvaltozds regresszids analizis megmutatja, hogy adott fiiggetlen valtozo
egységnyi novekedésére mekkora fiiggd valtozé6 ndvekmény jut, ceteris paribus

mellett.

A valaszadok (alkalmazottak, vezetdk) tilnyomo tobbségében (81%) férfiak voltak.
A munkaban toltott éveik szamanak atlaga: 9,5 év, mig a valaszadas pillanatdban
1év6 munkaltatojuk alkalmazéasaban pedig, atlagosan 3,7 éve vannak. Tovabba a 25
¢v alatti vélaszadok aranya a megkérdezettek korében 22,3 %, mig 26-30 év
kozottiek korében 14,6 %, 31-40 évesek kategoridjaban: 34 % és végiil a 41-50 éves

korosztaly 29,1 % aranyban képviseltette magat a valaszadok kozott. (1. tablazat)

Eredmények

A 2. téblazatban megtalaljuk a két fiiggetlen (,,Biztonsagi klima, attitiid,
teljesitmény”, valamint ,a szervezet teljesitménye”) ¢és egy fiiggd
(,,Tuddsmenedzsment”) valtozo elemeit részletesen. A Cronbach o értékei az

elébbiek sorrendjében: 0,796; 0,731; 0,908.

Cronbach a

Faktor / kérdés-csoport 1

Biztonsagi klima, attitid, | 0,796

teljesitmény:

- Munkahelyi balesetek és

sériilések alacsony szintje,

- A szervezet tudatositja a
munkavallalokban a munkahelyi

egeészségvédelem fontossagat,

- A szervezet tudataban van és
intézkedéseket/programokat
szervez a fizikai és mentalis
biztonsag, ill. a munkavallaloi
elégedettség szintjének ndovelése

érdekében,

2. tablazat: Cronbach a (forras: sajat szerkesztés)
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Faktor / kérdés-csoport 2

Szervezet teljesitménye: 0,731

- Deklaralt stratégia és innovacid

eredményessége,

- Termék/szolgaltatas mindsége

- Jovedelmezdség, relevans piac

elégedettsége, termék mindség

Faktor / kérdés-csoport 3

Tudasmenedzsment 0,908

- Munkavallaloi elismerés,

értékteremtés,

- Rendszerszintii
tehetséggondozds, tudds- ¢és
eredményalaptl
teljesitményértékeld6  modszer

tamogatasaval,

- Vallalati kultara atitatva
tudasmenedzsment

eszkdzrendszerével,

2. tablazat (folytatas az el6z6 oldalrol): Cronbach a (forras: sajat szerkesztés)

A 3. tdblazatban szerepld TM (1) modell alapjan megallapithatjuk, hogy a biztonsagi
klima, ill. a biztonsaghoz vald hozzaallds szignifikdns hatassal volt az adott
szervezetben 1évo tudasmenedzsment kialakulasaban (B = 0,71, p<0,05), igy a H2a
elfogadasra kertiilt. A TM (2) esetében megallapithato, hogy a szervezet teljesitménye
fligg, s nagymértében eldsegit(het)i a szervezet Osszeteljesitményét (B = 0,52,

p<0,05), igy a H2b is elfogadasra kertilt.
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Valtozok ™ (1) ™ (2)

Bizt. klima, attitid, | 0,71
telj. (B)

Szervezet 0,52

teljesitménye (B)
Adjusztalt R? 0,631 0,415
p<0,05; TM=Tuddsmenedzsment

3. tablazat: TM-re vonatkozo [ értékek (forras: sajat szerkesztés)

Kovetkeztetés

Sochen [80] szerint a biztonsagi tényezoket, a sajat viselkedésiinkon keresztiil ugy
kell kialakitani és valtoztatni (tanulva a multbéli hibakbol), hogy azok a munkahelyi
koriilményeinknek megfeleljenek ¢és folyamatosan eldsegitsék a munkavégzés
hatékonysagat. A jelen tanulmanyban bemutatott primer kutatds eredményei is
alatdmasztjak, hogy a kedvezdbb biztonsagi légkdr csokkenti a baleset bekdvetkezési
valoszintiségét, valamint mindezeknek hatdsa van a cég teljesitményére is. [12, 70,
80] Hiszen, ha a munkavallalok nem érzik magukat elégedettnek, akkor rossz

teljesitményr6l szamolhatnak be [55].

A humadn tdke szemsz0gébdl vizsgdlva azonban a — fizikai biztonsag mellett — nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil a mentalis biztonsagot, amelynek alapja lehet a
biztonsagos attitlidnek és teljesitménynek. Mivel, ha az adott dolgozd nem érzi magat
biztonsagban az adott vallalatndl, vagyis nem latja, vagy nem tudja elhelyezni
valhat szerepe, elveszitve a személyes biztonsagi faktorat a szervezeten beliil.

Nehézségek ellenére az elmult honapok (és évek) a pandémia és szomszédos
orszagban, Ukrajnaban kibontakozd, és mai napig tartd habori okozta nehézségek
(veszélyhelyzet, nyersanyaghiany, energiaar-robbanas) ramutattak a munkavallalok
mentalis biztonsaganak fontossagara is (egyebek mellett: ellatasi lanc biztonsaga,
stb.), illetve arra, hogy hogyan kell és lehet ezt erdsiteni, ha egy véllalat a piacon
kivan maradni és fenntarthatdan kivan tovabb miikddni — feleléséggel gondolva az

emberi er6forrasra és az abban rejld potencialra.
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Jelen kutatdsommal szerettem volna visszaigazolast kapni az autdipari szegmensben
kialakuldé tudasmenedzsment szignifikancidjara, hiszen a szervezetten mukodo
vallalatok esetében, ahol fontosnak vélik és igyekeznek figyelembe venni és feszinre
hozni a humén tékében rejld (egyedi) tacit tudast [HMS] valdban képes hozzaadott
értéket teremtve novelni a vallalati teljesitményt — kapcsolodva Harel & Tzafrir [31]
¢és Bartel [3] tanulmanyahoz, amely szerint a hatékony képzési tervek, mind a
termeléssel és mind a szervezeti teljesitménnyel oOsszefiiggnek. Osszhangban
Rodrigo ¢és Grimm [70] megéllapitasaval, miszerint egy szervezet pénziigyi

teljesitménye pozitivan kapcsolodik a biztonsagi teljesitményhez.

3.1.2 Kvantitativ kutatas

A kozelgd ipari-tarsadalmi forradalom, amelyet a szakirodalom 5.0 elnevezéssel illet
majd véarhatéan az eldzmények folytatasaként, egyre inkdbb el6hozza a szinergia
fontossagat, koncepciojat, amelyhez elengedhetetlenek a kapcsolddasi pontok, az
informécios- ¢és tudashalok az adott ipari vallalatnal, a szervezet miikodési
folyamataiban — nemcsak a gépek kozott.

Az ipar 4.0 esetében a robotizacid kapott nagyobb hangsulyt, amely kiterjesztett
értelmezése az ipar 5.0 égisze alatt tud megvalosulni, amennyiben a
fenntarthatosagra toreksziink és az emberi erdforrast alappillérnek tekintjik a
termelékenység eredményességét meghatarozd tényezdi kozott. Ezért jelentOs
atalakitasra van sziikség a tarsadalom jobb szolgalata érdekében. A magasabb szintii
integracio révén remélhetjiik az eredményesebb €s hatékonyabb szinergia elérését,
amely a latens lehetdségekbdl kovacsolhatd. Hangsulyt helyezve a fenntarthatdsagra
¢és az innovaciora. [20] A fenntarthatosag és az innovacio tovabbfejlesztésének egyik
¢kkove lehet az is, amikor a termék, amelyet a gyartasi folyamat eredményeként
kapunk, s amely csokkenti a kornyezet kdros hatasait, ujrahasznosithato is, az emberi
egészség megdrzése mellett. A zold termékek egyre nagyobb figyelmet kaptak az
elmult években, hiszen a kornyezettudatossadg egy olyan hajtoerd, amely eldsegiti a
z0ld termékek fejlesztését. [98]

Tanulmanyom céljai a téma aktualitasabol erdeztethetéek. Mivel egyre nagyobb
hangsulyt kap, mind nemzetkozi szinten [79, 96], mind hazai szinten [3] az ipar 4.0

és 5.0 Iétjogosultsaga, szerepe ¢és jelentdsége a vallalati szférdban, ezért a
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lehetdségekhez mérten, ha nem is reprezentativan, de néhany hazai autdipari
beszallitdi lancban tevékenykedd vallalat kozép- és felsd vezetdit kérdeztem
véleményliikrdl, hozzaallasukrol a téma irdnt.

A kovetkezokben a téma aktualitdsdnak bemutatasat kovetden emlitést teszek az
elérhetd hazai, nyilvanos adatok néhany kapcsoldédo pontjarol, valamint az ipar 4.0
¢s 5.0 foldrajzi és tudomanyagi eredetérdl, kritikairol. Valamint arrél is, hogy a
tanulas €s tudas, hogyan tud hozzajarulni az egyéni, majd vallalati fejlédéshez a
menedzsment folyamatokon keresztiil, a gyijtott adatok és auditok szerepére is
kitérve. Ezt kovetben részletezem az alkalmazott kutatasi modszert, ill. a konkrét

célokat. Végiil az eredmények és kovetkeztetések zarjak ezen alfejezetet.

Hazai foglalkoztatasi adatok az elmult 10 év viszonylatdban, nemzetgazdasagi
aganként

Rendall [68] szerint Németorszagban az Ipar 4.0 mar 2011-re tehet6. Ezt kdvetden
hazankban is megjelent a szakmai egyeztetések soran ezen kifejezés. Alapvetden az
Ipar 4.0 a robotizacio Kkiterjeszétést jelenti. Ez prognosztizal(hat)ja az egyes
iparagban a munkaerd 1étszamanak csokkenését.

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan a 2021. évben ugyan az el6z6 évhez
képest a legtobb ipardgban (ipari szektor Gsszességében: 2020: 1444 e f6; 2021:
1419 e £6) csokkent a foglalkoztatottak szama, s 6sszességeben is (2020: 4 512 e 6;
2021: 4 460 e 16, a szolgaltatasi szektort is beleértve). Kivétel ez alol, ahol ndvekedett
a foglalkoztatottak szdma: mezO6gazdasag; vegyi anyagok és termékek gyartasa;
gyogyszergyartds; villamos energiai és gazipar; informacié és kommunikacid és
kereskedelem, amely jelentés mértékben Osszefiigghet a pandémiaval, tovabba a
pénziigyi szektor és épitbipari teriileten is névekedés volt megfigyelhetd. [44]

A pandémia miatt a kdvetkezoképpen normalizaltam az adatokat az 6sszehasonlitas
érdekében, amelynek eredménye az 20. dbran lathato. Normalizalas soran, szintén az
20. abran lathatdé nemzetgazdasagi agakban, 2020. évben foglalkoztatottak szamat
viszonyitottam az azt megel6z6 10 évben foglalkoztatottak szamanak atlagdhoz —
igyekezve ezzel a pandémia (COVID-19) okozta egyenldtlenséget kisimitani az

elérhet6 adatok tikrében.
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A foglalkoztatottak szamanak, nemzetgazdasagi agak szerinti valtozasanak aranya
Magyarorszagon, 2020. évi adatok, a 2009-2019. év atlagahoz viszonyitva

Mezdgazdasag, erdd- gazdikodis, haldszat

Ebbél: szolgéttatdsok 40% Feldalgoza- ipar
Ebbdl: ipari szektor Elelmiszer, ital, dohény-termék gyrtiss
Osszesen 30% Teutilia, ruhdzat, bir, s bértermék gyartisa
Egyéb tevikenysde 20% Fafeldolgozas, papirtermek gyartasa, nyomdai

tevekenyssg

Mivészet, szore koztatds, szabed idd Kokszgyartas, kdolaj-feldolgozds

Humén-egészsdg- igyi, szodalis ellétds Vegyi anyag, termék gydrtdsa
Oktatas

Gybgyszer-gyartas

Gumi-, mianyag &5 nemfém asvanyi termék
gyartasa

Adminisztrativ és szolgakatast tamogatd
tevékenyssg

Fém- alapanyag é= fém- feldolgozasi tarmék

Szakmai, tudomanycs, mikzaki tevékenység aydrtdsa

Szamitdgep, elektronikai, optikai termek
gyartasa

@G €p, EEpi berendezés gyandsa

Ingatlan- dzyletek

Pénziigyi, biztositdsi tevékenység

Informacid, kommunikddd
23 A HE TS Sl Egyéb feldolgozaipar; ipari gép, berendezé
Szallashely-szolgalatEs, vendeglatas Eye E-jzsmbeﬁ::-;ﬁiacz ::l%ﬁren ezés
Vi - rgia-, . SR S =
SZE‘"'I'.EIEI I'Ek:éI'OZEIE - — vilamos- energla-, gar. ' gme as, kREKO|
Kereskedelem, gépjdrmik javitds Epitdipar cionalas

20. 4bra: A foglalkoztatottak szdmanak, nemzetgazdasagi 4gak szerinti
valtozasanak aranya (%) Magyarorszagon, 2020. évi adatok, a 2009-2019.
¢év atlagahoz viszonyitva
Forras: KSH [21] adatai alapjan, sajat szerkesztés.

Lathato, hogy az adott szektor 2021. évi foglalkoztatasi adatai (ezer f6), hogyan
valtoztak az azt megel6z6 10 év (2009-2019) viszonylatdban, szazalékban kifejezve.
Megallapithatd, hogy mind a jarmiigyartas; gumi-, mlianyag és nemfém asvanyi
termék gyartdsa; fém- alapanyag ¢és fém- feldolgozasi termék gyartasa;
feldolgozoipar; szamitogép, elektornikai, optikai termék gyartdsa €s informacio,
kommunikécio szektorban dolgozok 1étszama ndvekedett 2021. évben az elmult 10

év atlagahoz viszonyitva az adott iparagi adatokat. [44]

Hozzaadott értéket teremtd fejlodo szervezet — konstruktivista szemléletii
megkozelités alkalmazésaval

Ahhoz, hogy fenntarthaté és ennek kovetkezményeként fejlédd szervezetet
kapjunk sziikséges —a legtobb potencialt és ,,sokoldalisagot” rejtd — eréforrassal
kezdeni, amely a human tékét jelenti. Fontos a monoton, egyhangt feladatok
végrehajtadsdhoz olyan megoldast alkalmazni, amelyet az ipar 4.0 emlit a

robotizacid kapcsan, viszont, ahogy kordbban is emlitettem a legtobb tacit tudast
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rejtd erdforrassal és annak (tanulasi) lehetdségeit is szeretném megemliteni az

alabbiakban, mint az ipar 5.0 legfontosabb eleme. [26]

A mai konstruktivizmus — Piaget [57] alapgondolataira épitve — kovetkezo tipusokba
sorolja a tanulds szamara fontos folyamatokat:

- ellentmondas 1étezésének kérdése a megértendd ismeret €s a belso értelmezés
kozott,

- ellentmondas létezésétdl fiiggetleniil vizsgalni sziikséges, hogy torténik-e
feldolgozas,

- kérdés, hogy a feldolgozas soran, sikeriil-e a mar 1étez0, meglévd kognitiv
struktardhoz az 0j ismeretet hozzakapcsolni, lehorgonyoztatni,

- cellentmondés (az 0 ismeret €s a meglévd, belsd rendszer kozott) és a
szimultan tortént lehorgonyzas esetén, hogyan tortént meg az adaptalas, mely
meglévd belsd elem valtozasaval tudott 1étrejonni, vagy megvaltoztatta,
meghamisitotta az 0j informéciot?

- ha a meglévd, belsé értelmezé rendszer valtozott meg, azaz a piaget-i
akkomodaci6 jelensége fedezhetd fel, akkor is vizsgélni kell, hogy a belsd

rendszer 1ényegesen, érdemlegesen atalakult-e vagy sem. [57]

Tehat az utolso, a kivant tanulasi forma, amelyik a ,,konceptudlis valtas” elnevezést
viseli. Ez esetben szintén megtorténik az 0j informacid lehorgonyzasa, meghamisitas
nélkiil, azaz a radikalis valtozas az 0j ismeret maradandé tarolasa a belsd rendszer
atalakulasaval jon 1étre, amely esetiinkben a kivant célt jelenti. Valdban tanulas, j
informaci6 elsajatitasa valosul meg, mivel az a belsé rendszer erdteljes
atalakuldsahoz vezet az ellentmondas eredményeképpen. Uj struktura, (ij megértési
szint megy végbe az adott személyben, amelyet alapjaiban implemental a belsd
rendszerében. Ez az, amikor nem csak latszat intézkedés, vagy latszat tevékenységet
vezetlink be, hanem valdban hozzdadott értéket képvisel az ) bevezetett eljaras,
latszik lényegi értelme. Amely olyan megoldast kindl, amely alapjaiban tgy
valtoztatja meg a folyamatokat, amelyek értelmet nyernek, elfogadottd valnak, ill.
olyan keretek kozé iranyitjak a munkavallaléi feladatokat, amelyek kdvetése soran a
kordbban jelentkezd probléma nem torténhet, vagy nagyon csekély mértékben

torténhet meg ujra csak, vagy még jobb, ha poke-yoke intézkedésrdl beszéliink, azaz

52



bolond-biztos, nincsen mas alternativa, csak a j6 megoldas valosulhat meg. Ezen eset

IS az értékteremtést szolgalja. [57]

Beke ¢s Kelemen-Erdos [4] is kiemeli tudomanyos kutatdsaban az ipar 4.0
kontextusaban a valtozo igények altal indukalt képzések fontossagat. Napjainkban a
vallalatoknak fel kell késziilniiik ezen igényekhez sziikséges kompetencidk
felismerésére, s sziikség esetén ezek fejlesztésére, a vallalat szamdra torténd
elérhetové tételére. Mivel az egyszeribb feladatok elvégzésére a robotizaciod
vivmanyai az egyszeriibb €s monoton tevékenységek esetében teret nyernek a
komplexebb folyamatok elvégzéséhez, azonban — a sziikséges tudas és kompetenciak
birtokédban — a hataskor és a dontési jogkorok feliilvizsgalatara is sor kell kertiljon.
Ez arra is rdmutat, hogy a végzettség(ek)en tul olyan szakemberekre lesz sziikség,

akik fogékonyak a valtozasra az alapvetéen sziikséges, specialis ismeretek

crer

3.1.2.1 ,,Grounded-theory” modszer

A kvalitativ kutatasi modszert valasztottam, amely valamilyen nyitott kérdésre keresi
a valaszt. A nyitott kérdés feltevését kovetden feltarod jellege jelenti e modszer
esszencidjat a probléma Osszefliggéseit is kutatva a megfigyelés, interjii ¢€s
szovegelemzés altal. Az indukcidt részesiti eldnyben és meghatarozo szerepe van a
kutatd kreativitdsdnak, elemzd és szintetizalo képességének. Az okok mellett a

motivaciokat is kutatja. [24]

A kvalitativ mélyinterju, amely egyrészt hagyoményos ¢és tjrafelfedezett modszer,
amely az alapvetd struktiratdl abban tér el, hogy a kérdezd nyitott kérdéseit kdvetden
hagyja kibontakozni a valaszokat, mert nem azt tartja szem elStt, hogy
kvantifikalhat6 valaszokat kapjon, hanem hogy kovesse és megértse az interjualany

érzéseit ¢s a fejében 1évo gondolatait. [86]

A narrativum alkoto jellegét kiemelve: azért keresiink torténeteket magunknak, hogy
az valamiféle értelmet adjon nekiink mindabbol, amit életiink soran megéliink.
Elmesélve, az informaci6 atadas folyamataban ez ugy tud megtorténni, hogy a
magunk képére tudjuk részben formalni, s az altalunk a téma iranti véleménytinket is

bele tudjuk gyurni. [34]
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Horvéth és Mitev [35] szerint a legjobb torténetek azok, amelyek mélyrehatoak és
gondolatébresztoek, ezaltal az emberek elmélkedése révén a sziviiket, lelkiiket, s

azok értelmét felkavarjak.

A kvalitativ kutatas lényege, hogy szabadon tudjdk kifejteni a véleményiiket,
érzéseiket, a témahoz vald hozzaalldsukat, attitlidjiket a megkérdezettek, akar
szoban, akar irdsban vagy akar egyéb modon. Azon til, hogy szabadon kifejtik
véleményiiket, kozben a kapcsolodd gondolataik mas megvilagitasba kertilhetnek és
uj formaba konstrudlva jelenhetnek meg. [16] A masik kapcsolédod és hasznos
modszer a kvalitativ kutatdsok esetében a tartalomelemzés, amelynek kezdete
induktiv, mivel az elején nincsenek korlatok, iranyok. Ezen hatarolé szabalyokat
kozben hozzuk meg az adott kutatds soran, amikor a relevans kérdések és tények
kristdlyosodnak. Ennek eredményeként olyan 0j kérdéseket és kovetkeztetéseket
kaphatunk, amely tovabbi Osszefiiggéseket tarhat fel. A tartalomelemzés tilmutat a
szavak szamlalasan €s az oszlopok kategorizalasan. [21] Tul kell 1épnie a nyilvanvald
tartalmon 0gy, hogy a latens tartalmat figyelembe véve kontextust biztosit az

eredményhez. [27]

Ahhoz, hogy a fenti médon gytijtott adatokat egy megfeleld keretrendszerbe tegytik
¢s modszertani eszk6zok segitségével vonjuk le a kovetkeztetéseket, ill. értékeljiik ki
azokat a kovetkezd, szakirodalomban népszerli ,grounded theory”, azaz
,megalapozott elmélet” modszert valasztottam. [25], amely a Glaser és Strauss [24]
altal megalapozott, tudoméanyosan elismert moédszerez kothetd. Ezen moddszer
gyakorlati alkalmazasat vettem alapul kutatasomhoz, amelyet Kelemen-Erdés és
Mitev [42] is, ill. Kelemen-Erdds és Molnar [43] is alkalmazott kutatasa soran, ugyan
mas teriilet kutatisaban, de esetemben is alkalmazhaté modszer lefolytatasaval,
amely a glaseri [25] valosagot leiro, induktivista, pozitivista megkdzelitésbol indul
ki, 6sszhangban Horvath és Mitev [35] gondolataival, miszerint Glaser nyitott a
kreativitasra és az ujszerti interpretaciokra €pit. Az érintkezési, kapcsolddasi pontok
meghatdrozasat (amely sordn a vallalatok szerepét, azok elkotelezettségét vettiik
alapul) kovetéen Heath és Cowley [32] interpretalasaban is bemutatott Strauss és
Corbin [81] szerzéparos logikéjat kovettem. Igy a nyilt, axialis és végiil a szelektiv

kodolas fazisait figyelembe véve sziiletett meg az eredmény.
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A fentiekben emlitett modszereket — ugyan nem egy reprezentativ minta alapjan — de
hazai autdiparhoz, jarmigyartashoz kotddd (Tierl, Tier2, stb.) beszallitoi lancban
résztvevo, elsd korben 6t majd tovabbi tiz Magyarorszagon telephellyel rendelkezo,
magyar tulajdont vagy magyar leanyvallalattal rendelkezo6 vallalatok kozép- és/vagy
felsdvezetdi alkottak. Részletesebben a mintar6l: Magyar tulajdont miianyagipari
vallalat  lgyvetez6  igazgatdja/tulajdonosa  (Tier2); Magyar tulajdonu
fémmegmunkalo-ipari vallalat tligyvezetd igazgatdja/tulajdonosa (Tierl); Német
tulajdoni multinacionalis autdipari vallalat, fémmegmunkalés, ill. fékrendszerek
gyartasaval foglalkoz6 vallalat mindségligyi vezetdje (Tierl), ill. tovabbi két német
autdipari vallalat mindségiligyi vezetdje, akik a fémmegmunkalds teriiletén
tevékenykednek (Tierl). (Tier 1-es beszallitok koz¢é azok tartoznak, amely vallalatok
kozvetlen kapcsolatban allnak az autégyarakkal.) [1]

Célok

A primer kutatas célja, hogy a fentick mélyére assak és elmeriilve keressem a
lehetdségeit a vallalati, szervezeti miikodés biztonsagaul szolgaldo mindségiigyi és
mas menedzsment rendszerek mitkddésének kolcsonhatdsdban a human téke altali
szerepeket, kontextusokat — kapcsoldodva az ipar 5.0 eszmerendszeréhez.
Napjainkban a fenntarthatosag — az élet minden teriiletén (pandémia, orosz-ukran
habortl) — még inkabb kiemelt jelentdséglivé valt és az egyre inkabb szlikos
eréforrasok megkdvetelik a veszteségek minimalizalasat. Ugyanakkor a hatékonysag
¢és a versenyképesség tovabbra is szerepet jatszik ¢és meghatarozé a vallalati fejlodés
utjan. Az elméleti ismeretek gyakorlati adapticioja, esetleges reformja,

valtoztatasanak eredménye fogja megmutatni a véllalat jovébeni sikerességét.

A kvalitativ kutatas célja, hogy a megkérdezett — Magyarorszdgon miikodd —
vallalatok, hogy viszonyulnak az ipar 4.0 eszmerendszeréhez, kapcsolodo fejlesztés
megvalosult-e esetiikben. Tovabba volt-e strukturalis valtozas a szervezet felépitését
illetéen, €és annak kapcsolodo okairdl is kérdeztem az interji alanyokat a beszélgetés
felvezetésében. Ezt kovetden érdeklddésem a gépek és human eréforras szinergidjara
iranyult, illetve, hogy a kiillonbdz6 menedzsment rendszerek, elsdként a mindségligyi
rendszer (International Automotive Task Force, Verband der Automobilindustrie
szabvanyok) elvarasai milyen modon teljesiilnek €s hogyan optimalizalhatoak azok.

Ki kellett térnem arra is, hogyan torténik a motivacidja a dolgozdknak,
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kiilondsképpen a kék galléros dolgozoknak és hogyan torténik a sziikséges ismereteik
frissitése a valtozo igényeiknek megfelelden. Végiil pedig a viziordl kérdeztem az

érintetteket.

Célom, hogy hazai korképrol — bar nem reprezentativan — képet kaphassunk az ipar
4.0 és az ipar 5.0 vonatkozasdban, annak megjelenésérdl ¢és megitélésérdl
Osszpontositva a humdn eréforrdsra a mindségmenedzsment kontextusaban.
Valamint olyan gyakorlati mdodszert talaljak, amely a fenti kérdéskorben eredményes
elorelépést eredményezhet az emberi erdforrds hatékonysaganak ndvelésében,

figyelembe véve a forradalmi elemek ,,elvarasait”.
Eredmények

A megkérdezettek esetében vilagos képet lathatunk az ipar 5.0 irdnyaba mutatd
jovOkeép tekintetében, amely egyfajta elméleti telitddésre enged kovetkeztetni, ha
nem mélyiiliink el tovabb a témaban. Az elméleti telitddést az is segiti, hogy ezen
teriileten tevékenykedd vallalatok nem engedhetik meg, hogy valamilyen szinten

akarva, vagy akaratlanul is foglalkozzanak az ipar 4.0 és 5.0 elveivel, torekvéseivel.

Valoésziniileg ennek koszonhetdek a 4. tablazatban bemutatott eredmények, hogy
jelen kutatasban minden interjualany részleges vagy teljes mértékben mutatja
elkotelezettségét ezen eszmerendszer irant, az az, hogy az autdiparban,
jarmiigyartashoz kapcsolodo ellatasi lancban elengedhetetlen az ipar 4.0 égisze alatt
megfogalmazott tartalmi elemek megléte, hiszen ezek nélkiil lemaradhatnanak a
versenytarsakkal szemben. Tovabba annak a csirdja is felfedezhetd, hogy a
felelosségteljesen fenntarthato fejlddéshez nem feltétlen elegendd az ipar 4.0

sziikebb értelemben vett kovetése.

Ennek hatranya, hogy id6ben ¢és eréforrasban a kapcsolodd folyamatok
kialakitasahoz befektetés sziikséges, amely kozép- vagy hosszabb tavon tud
megvalosulni, amennyiben a mitkddéshez sziikséges aktualisan fennallo, miikodést
akadalyozo tényezok elharitdsa meg tud torténni (pl: alapanyagellatas stabilizalasa).
Az eldnyok kozott egyértelmiien felsorolhatova valik az eldrehaladas adott pontjan
majd a hozzaadott érték, emberi er6forrasra helyezve a hangstlyt, a fenntarthatésagot

¢s az innovaciot — hosszatavon — inspiralva ezzel.
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A vallalati igények NEM A vallalati igények A vallalati igények
talalkoznak az Ipar 4.0-5.0 RESZBEN talalkoznak szinte ,, TELJES

kovetelményeivel, eszme- az Ipar 4.0-5.0 MERTEKBEN”
rendszerével kovetelményeivel, talalkoznak az Ipar
eszme-rendszerével 4.0-5.0
(erdssegek-gyengesegek kovetelményeivel,
figyelembevételével) (erésségek-gyengeségek eszme-rendszerével
figyelembevételével)
(erOsségek-
gyengeségek
figyelembevételével)
»Napjainkban ,,A robotizacid és
tapasztalhat6 naprol- kapcsolodo teriiletek
napra valtozo er6forras- szorosabb IT-
kapacités (foként targyi, szemléletii
beépiild alkatrészek integracidjan tul

aspektusdban) lassitja az ~ sziikségesnek tartjuk a
Ipar 4.0-val kapcsolatos  hatékonysag novelését a
forradalomnak valo human eréforras
megfelelést.” (I1, 18, 110)  figyelembevételével.”

(12, 16, 19)
,,van ra torekvés, »Dolgozunk rajta,

azonban tovabbi hogyan tudjuk

beruhazéasok és kiterjeszteni és
tdmogatasok fliggvénye.” nyomatékositani az Ipar
(13,17, 111) 4.0-4t a fenntarthatdsag

iranyaba...” (14, 112,
113)

,» Loreksziink 1j piacok
felé is nyitni, ezéltal az
INnovacio
elengedhetetlen
feltétele a
munkatéarsakban rejlo
potencial.” (15, 114,
115)

4. tablazat: Altalanossagban az ipar 4.0-rol, magyarorszagi helyzetkép
(Forras: sajat szerkesztés)
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Menedzsment folyamatok
valtozatlansaganak
elfogadasa

,Jelenlegi hatasok
figyelembe vétele mellett
elédlegesen a meglévo
folyamatok-el6irasok
teljesitése elégséges.” (11,
17, 111)

Menedzsment Menedzsment
folyamatok folyamatok
RESZLEGES EROTELJES
valtozasanak valtozasanak
sziikségessége sziikségessége,
ATSTRUKTURALASA

az emberi eréforras
jobb szolgalataban az emberi erdforras

jobb szolgalataban

,»A korrelalo
adathalmazok
elérhetésége mellett a

,»A teljesitményértékelés
elemeként szolgald
mutatoszamok (KPT)
feliilvizsgalata sziikséges gyljtott adatok
lehet — eredményétol szintetizalasa,
fiiggben a mogottes kiértékelése és az

tartalma is.” (I3, 18, 110) eredmények hatékony
felhasznalasa/értelmezése
elengedhetetlen a

fejlddés utjan.” (12, 19)

»PDCA
uyjragondoléasaval, egy
olyan autonom,
szisztematikus rendszer
miikddik folyamatosan,
amely gerjeszteni tudja a
kolcsonhatasban allo
folyamatokat...” (14, 16,
112, 113)

5. tablazat: Valtozasok hatasai a menedzsment folyamatokra; ipar 4.0-5.0
interpretacidja a human eréforras szemszogébdl, annak eldényeire forditva

(forras: sajat szerkesztés)
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Menedzsment folyamatok Menedzsment Menedzsment

valtozatlansaganak folyamatok folyamatok
elfogadasa RESZLEGES EROTELJES
valtozasanak valtozasanak
sziikségessége sziikségessége,
ATSTRUKTURALASA

az emberi eréforras
jobb szolgalataban az emberi erdforras

jobb szolgalataban

,»A jelentds emberi
befolyas
eredményességét feltard
rendszeres auditok,
ellendrzések
hatasfokanak emelés¢hez
elengedhetetlen a (kék-
galléros) dolgozoi
bevonas az alsobb
szinteken is, az
eredményes
vallalati/menedzsment
folyamatok
megvalositasahoz.” (IS,
114, 115)

5. tablazat (folytatasa az el6z6 oldalrol): Valtozasok hatasai a menedzsment
folyamatokra; ipar 4.0-5.0 interpretacioja a human eréforras szemszogébol,
annak eldnyeire forditva (forras: sajat szerkesztés)

Ha a gytjtott adatok (big data, IoT) feldolgozasat meg is oldja az (autd)iparban
tevékenykedd vallalat, a kiértékelés €s az értékelés mindségorientalt hasznositasa
tovabbi kérdéseket és lehetdségeket vet fel, ahogyan a 5. tablazatban talalhato
eredmények is erre utalnak. Ahogyan az andon-tdbla mara mar elterjedt, érdemes
lenne ezen vizudl-menedzsment eszkozhOz tarsitani tovabbiakat, példaul
mindségmenedzsmentet  befolydsolo  eszkoztdrat. Mivel vannak  olyan
megmunkaldgépek, gyartasi folyamatok, ahol tobb tiz, vagy akar szdz paraméter
ellendrzése sziikséges egyidOben a vevd altal megkovetelt elvarasok biztositdsdhoz,
ezért ennek kézben tartdsdhoz, az emberi munkaeré a dontés-tdmogatashoz,

validalashoz elengedhetetlen. Ezért olyan formaban és mennyiségben sziikségesek
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az adatok biztositdsa az ember szdmara, amely valoban segiteni tudja a mindsités
soran: a kivant szintre egyszerusitve a tobb ezernyi adatot feldolgozva, adott modszer
mentén torténd értékelése és a gyors reakcio érdekében annak az adott helyen (is)
elérhetévé tétele egy tovabbi 1épés lehet a gyorsabb ¢és hatékonyabb
mindségmenedzsment teriiletén. Erre lehet egy példa a tobbtényezdés SPC
(statisztikai folyamatszabalyoz6) kartya (pl: a minitab szoftverben elérhetd
,Hotelling T2” elnevezésii tobbtényezds SPC kartya), amelynek segitségével a tobb
paraméter eltér0 tolerancia- ¢és beavatkozasi hatar szintjei ,,k06z0s nevezore”
hozhatoak, s ezt kdvetve hatékonyabb, mindségorientalt gyartast valdsithatunk meg.
Ezen modszer ugyan nem ujkeletti, de kevés helyen alkalmazott a gyakorlatban. Ez
azért is hasznos, mivel altaldban egyiitt korreldlo paraméter-valtozok komplexebben
lathatoak és az ismert hibak és megoldasaik idével jo gyakorlatként gyorsithatjak a
probléma megoldast és hatékonyabb gyartas tesznek lehetévé — figyelembe véve a

mindséget és a kivant volument is.

A tacit tudas kiaknadzasaban: az utolsd, a kivant tanulasi forma, amelyik a
»konceptualis valtas” [57] elnevezést viseli. Ez esetben szintén megtdrténik az Uj
informaciod lehorgonyzdsa, meghamisitds nélkiil, azaz a radikalis valtozas az uj
ismeret maradandd tarolasa a belsd rendszer atalakulasaval jon létre, amely
esetlinkben a kivant célt jelenti. Valoban tanulas, 0j informacid elsajatitasa valosul
meg, mivel az a belsd rendszer erdteljes atalakulasahoz vezet az ellentmondas
eredményeképpen. Uj struktiira, Gj megértési szint megy végbe az adott személyben,
amelyet alapjaiban implemental a bels6 rendszerében. Ez az, amikor nem csak latszat
intézkedés, vagy latszat tevékenységet vezetlink be, hanem valdban hozziadott
érteket képvisel az 1) bevezetett eljaras, latszik lényegi értelme. Amely olyan
megoldast kinal, amely alapjaiban gy valtoztatja meg a folyamatokat, amelyek
értelmet nyernek, elfogadottd valnak, ill. olyan keretek kozé irdnyitjak a
munkavallaloi feladatokat, amelyek kovetése sordn a korabban jelentkezd probléma
nem torténhet, vagy nagyon csekély mértékben térténhet meg Gjra csak, vagy még
jobb, ha poke-yoke intézkedésrdl beszéliink, azaz bolond-biztos, s nincsen mas
alternativa, csak a j6 megoldas. Ehhez az egyik gyakorlatias eszkoz lehet a team-

coaching eszkdz Meier [54] nyoman.

60



Kovetkeztetés

Ugyan egyre nagyobb teret kap az ipar 4.0 Kkiterjesztése, azonban hazai,
magyarorszagi teriileteken tisztan autdipari szegmenshez tartozo vallalatokat
megkérdezve az ipar 5.0 elveirdl nem tortént még ilyen jellegli kutatds, amely a
minéségmenedzsment folyamatok és rendszerek fel6li megkozelitést alkalmazta a
coaching eszkdzok figyelembe vételével. Természetesen a titoktartds alapvetd
kritérium, de ezen feliil is nehézkes a szakmai mélyinterjuk lefolytatasa, ami az

elérhetd interjiszamok magyarazataul is szolgal.

Osszességében elmondhatd, hogy a robotizacié hasznos, de csak mértékkel, ill. ha az
(nem kockazatos és) nem veszélyezteti az emberi eréforras igényét, amennyiben
fenntarthatd6 modon gondolkodunk. Hiszen nem feledhetjiik, hogy a tulzott autoném
technikai megoldasok (6nvezeté autok és légi-jarmiivek) szamos aggodalmat is
felvetnek, amely tovabbi bizonytalansagot eredményez(het). Ha nem csak a vallalat
falain belil gondolkozunk, akkor az IT adatok Osszefonddasa és éaramlésa
bizalmatlansagot kelt az emberekben, ezért azokat megfelelden sziikséges tarolni és
a hozzaférhetdség is kulcskérdés. Ezen elemek befolydsoljadk a munkavallalok
hozzaallasat a technikai vivmanyokhoz, a véallalaton beliil is. Tovabba a gyiijtott
adatok feldolgozasanak és kiértékelésének hatékonysaga messze elmarad a kinalt

lehetdségektdl, ezért ebben még béven van potencial.

Az adatokat érdemes a human tdke szolgalatadba éllitani, s nem pedig teherként a
munkavallalokra zuditani — természetesen munkavallaloi szinttdl fiiggden. Ezen
cé¢lhoz az emlitett megoldasok jelenthetik a kiindulépontot. Tovabba meghatarozo
jelentdségli, hogy hogyan lehet az ipar 4.0 altal keltett esetleges félelmet megtériilé
kihivasként kezelni, hogy az késébb elényként jelentkezzen, s innovativ lehessen
ezaltal a szervezet. Ehhez még inkdbb sziikséges a human tékében rejld tacit tudas
felszinre hozatala, a kék gallérosok bevondsa akadr coaching eszkoztaranak
segitségével €s az alulrdl jovo valtozasok mérlegelése is a folyamatos (&t)képzés

biztositasaval, sziikség szerint (pl: valtozo igények, technoldgia miatt).

Mivel az ipar 4.0 is még kibontakozoban van, ezért az ipar 5.0-nak nevezett,
kiterjesztett értelemben vett ipari forradalom csticsa még odébb van, de addig is

vizsgélni ¢és gyakorlat-orientdltabba kell tenni a valtozd kdvetelményeknek
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megfeleld mindségorientalt tomeggyartast — a fenntarthatésag kovetelményeit
figyelembe véve. Ehhez kapcsolédoan tovabbi kutatasok szerepelnek a terveim

kozott.

A kutatasi eredmények ismertetésénél a kvalitativ (,,grounded theory”) moédszer
segitségével tovabbi feltart eredményeket mutatom be. A valaszok kategorizalasa az
1. tablazatban lathatdéak. Az aldbbiakban képet kaphatunk, hogy a megkérdezett

autoiparhoz kotheté vallalatok alkalmaznak-e kiilonb6z6 matematikai-statisztikai,

esetleg tudomanyos

modszereket a vallalati

folyamatinak kiértékelése, fejlesztése soran.

Az adatfeldolgozas, -
kiértékelés, fejlesztés soran
NEM alkalmaznak
tudomanyos médszereket.

,,+--S3JNOS Sem anyagi, sem
egyéb eréforras nem all
rendelkezésre.” (124,125,127)

,Mindennapi teendék
mellett az elérhetd
humanerdforras idejébe nem
fér bele, efféle kiilon pozicid
pedig nem engedélyezett...”
(15, 18,120,126,128,129)

Az adatfeldolgozas, -
kiértékelés, fejlesztés soran
NEHANY ESETBEN
alkalmaznak (matematikai
vagy) tudomanyos
modszereket.

»A QM (Quality
Management) hagyomanyos
eszkoztaraban felelhetd
modszereket alkalmazzuk
(pl: SPC, MSA)” (16,17,119,
121)

,,Lermészetesen a
szabvanyok altal kételezéen
el6irt modszereket
alkalmazzuk.” (110, I11, 113,
117, 123)

teljesitmény,

illetve gyartasi

Az adatfeldolgozas, -kiértékelés,
fejlesztés soran TOBBNYIRE
alkalmaznak tudoméanyos
modszereket.

,»az ujonnan érkez6
kovetelmények és a
versenytarsakkal szemben
folyamatosan fennall6 kihivasok
megkdvetelik az eddig nem
alkalmazott, de hatékony
moédszerek miikddésiinkbe valod
integralasat. .., akkor is, ha most
még csak kiilsé partner
segitségével tudjuk megtenni
mindezeket.” (122)

,»Céljaink kozott szerepel, hogy
minél tobb tudomanyos modszert
vonjunk be a kdvetkezd
iddszakban (1-3 év) a vallalatunk
eredményességének novelésébe”
(130)

6. tablazat: kvalitativ kutatas eredményei (forras: sajat szerkesztés)
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Az adatfeldolgozas, -
kiértékelés, fejlesztés soran
NEM alkalmaznak
tudomanyos médszereket.

., Oszintén szblva, nem
gondolom, hogy barmiféle
potencial lenne benne
szamunkra.” (11,12,116)

Az adatfeldolgozas, -
kiértékelés, fejlesztés soran
NEHANY ESETBEN
alkalmaznak (matematikai
vagy) tudomanyos
modszereket.

,,K0szonhetden a
digitalizacio elterjedésének
és adatgytijtés
kiterjesztésének.. ., sziikség

Az adatfeldolgozas, -kiértékelés,
fejlesztés soran TOBBNYIRE
alkalmaznak tudomanyos
moédszereket.

esetén tudnank kiilonbozo
vizsgalatokat folytatni, de
eddig nem nagyon volt
kiilondsebben indokolt” (13,
14, 118)

»Nagyon befektetés igényes,
és megtériilése, illetve
hasznossaga kérdéses, nem
latjuk (tisztan).”
(19,112,114,115)

6. tablazat (folytatasa az el6z0 oldalrdl): kvalitativ kutatds eredményei (forras:
sajat szerkesztés)

A kapott valaszokat csoportokba rendeztem ¢és a kiemelt valaszok (9) koré rendeltem
az egyes interjualanyoktol kapott visszajelzéseket (30). Lathatd, hogy a véalaszaddk
53%-a arr6l nyilatkozott, hogy eréforras hianyaban, vagy a megfeleld képzettséggel
nem rendelkezd munkavallaldé hidnya miatt nem alkalmaznak tudomanyos
modszertanra visszavezethetd vizsgalatokat, elemzéseket, kutatasokat. A valaszadok
40%-a ritkdn, vagy néhany esetben alkalmaz bizonyos moddszereket. Bar ezen
modszerek altalaban az autdiparban kotelezden (szabvanyokban) eléirt modszerek a
mindségbiztositdshoz, mindségiranyitashoz kapcsolodéan (QM). Egyértelmiien
megallapithatd ezen kutatas alapjan is a hattéradatokbol, hogy ha az adott vallalat a
beszallitoi lancban minél hatrébb helyezkedik el (Tier2,Tier3 vagy még hatrébb),
annal kevésbé alkalmaz efféle vizsgalt modszereket, amelybdl megallapithato, hogy
K+F tevékenységet nem folytatnak. Ezek inkdbb a KKV kategoridba esd vallalatok,
ahol ezek a rovidtavli gazdasagi szempontok miatt tobbnyire mérlegelésre sem

kertilnek, anélkiil, hogy tudataban lennének az ezekben rejlé potencialnak, kitorési
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lehetdségeknek. A nagy(obb) vallalatok sok esetben, természetesen a vevoi €s
szabvany altal tdmasztott kovetelményeket betartva, szintén kevés szamban
alkalmazzdk a tudomanyos moddszerek azon korét, amelyek jelenleg nem
megkdveteltek a vevo, vagy valamely autdiparban megkovetelt szabvany altal. A
megkérdezettek alig 7%-ndl beszélhetiink eléremutatd, tudoméanyos moédszerekrol.
Ezen wvallalatoknal, ahol igyekeznek tudomanyos alapokra helyezni az
értékteremtést, az uj modszerek segitségével a vallalati (technoldgiai) folyamatok
meg tudnak valosulni — ez esetekben tobbnyire a vallalatok kiilsé szakértoi segitséget

vesznek igénybe.

A kvalitativ kutatasom célja az volt, hogy mélyinteji sorozat keretében, az
absztrakci6 segitségével a megkérdezett vallalatok képviseldivel a lehetdségekhez
mérten kozosen el tudjuk mélyedni a tudoményos modszerek jelentdségérdl és azok,

az altaluk képviselt vallalatuknal torténd alkalmazasuk lehetséges hasznossagarol.

Leginkabb a nagyvallalatoknal valosulnak meg a megkovetelt modszerek
alkalmazasai, mig a KKV-knal joval kevesebb gyakorisaggal valdsulnak meg
mindezek szisztematikusan, rendszerszinten. Természetesen mindezek fiiggnek az

adott kdvetelményrendszer(ek)tol.

A megkérdezettek 7%-nal kezd mar most is elterjedni a tudomanyos modszerek
bedgyazodasa a vallalat értékteremtési, értékelési €s fejlesztési folyamataiba,
azonban ez esetekben is inkabb kiilsd partnerek, tanacsadok altal.

Ez pedig két dolgot jelent: a) a kiils6 szakemberek nem annyira jaratosak a
folyamatokban ¢s a folyamatok kozotti kapcsolatokban; b) ez esetben, ha kiilsOs
megbizassal végzik ezt a tevékenységet, még mindig nem (nagyon) tartjak fontosnak

annyira, hogy sajat, teljes munkakort ajanljanak fel erre a tevékenységre.

3.2 Szekunder kutatas soran gyiijtott adatok 6nallé feldolgozasa

3.2.1 Regresszio analizis

ANOVA (F-proba) modszert - 5%-0s szignifikancia szint mellett — végeztem. A
Minitab program segitségét hivtam: a nullhipotézisiink az, hogy a harom csoport
ugyanabbol a sokasagbol szarmazik, az ellenhipotézis pedig az, hogy a harom csoport

koziil valamelyik nem ugyanannak a sokasdgnak a tagja, mint a tobbi. Az
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ellenhipotézis igazolddott be. Tehat a nullhipotézist elutasitjuk, mivel a P értéke

kisebb, mint a fentebb megadott megbizhatosagi szint (alfa=0,05).

3.2.2 Monte-Carlo modszer

Monte-Carlo médszernek nevezi Pokoradi [65] azokat, amelyek a matematikai
modellek megoldasanak véletlen mennyiségek modellezését felhasznald numerikus
modszereivel torténik, és annak a statisztikus értékelését is beleértve, azok
jellemzdinek figyelembevételével. A modszert széles korben alkamazzak
differencialt események esetleges kimeneteleinek ¢€s azok valdszintiségeinek

crcr

paraméterek esetében. [64]

A Monte-Carlo modszer esszencidjat az adja, hogy az egyes bizonytalan, gerjesztett
paraméterekhez véletlenszerlien valasztunk ki értéket a valdszinliség-eloszlas
alapjan. A modszer elénye, hogy pusztan a véletlen szdmok gyors és egyszerli

megoldasaval mar meg is valaszolhatoak a feltett kérdések. [64]

Mieldtt a Monte-Carlo moddszert alkalmazom fontos megvizsalni az adatok
illeszkedését. Az illeszkedés vizsgalat célja eldonteni adott konfidencia szinten, hogy
az a valoszinliségi valtozo amelybdl a statisztikai mintat vessziik, lehet-e adott F(x)
eloszlasfiiggvénnyel leirhato eloszlas. Ez az eloszlas lehet diszkrét vagy folytonos,

tovabba egyenletes vagy normal eloszlast is.

Az illeszkedés vizsgalatot a Kolmogorov-proba alapjan folytattam le. A
Kolmogorov-proba annak ellenérzésére szolgal, hogy egy adott & folytonos eloszlast
valoszinliségi valtozé eloszlasfiiggvénye adott F(x) fliggvény-e. El6szor elkészitjiik
a vizsgalt & valosziniiségi valtozd empirikus eloszlasfiggvényét, amelyet n
megfigyelés, azaz n elemil statisztikai minta esetén Fn (x) jelol. Az empirikus
eloszlasfiiggvény értéke adott X helyen az x-nél kisebb értékek relativ gyakorisaga.
Tehat F (X) —nek xi|n nagysaga ugrasa van, minden egyes & mintaclemnél, ahol xj az

adott érték megfigyeléseinek szdma.

Kovetkezd 1épésben a Kolmogorov-proba esetében a probastatisztika a kovetkezdek
szerint allapithaté meg. Kiszamitjuk az elméleti és tapasztalati eloszlasfiiggvények

kiilonbségének maximumat:
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D, = m9x|Fn(x)— F(x);

(1)
ezt kovetden pedig a probastatisztikat:
b, @
amelyrdl megmutathato, hogy a Kolmogorov-féle K(z) fliggvényhez tart:
!@OP(\/ﬁDn<z)=K(z); ‘)

3.2.3 Fuzzy-modell alkotas

A 3.1.2.1 alfejezetben emlitett tobbtényezds SPC (,,Hotelling T2”) kartya bevezetése
alkalmas lehet, hogy tobb paraméterrel rendelkezé gyartasi folyamat soran
megfigyeljiikk, hogy az, hogyan mozog a tolerancidn beliil, adott esetben kiviil.
Sajnos, amikor mar ezzel dolgozunk késd, mivel a jo termékekkel egyiitt a selejt is

le tud gordiilni a gyartosorrol.

Eppen ezért nekiink olyan megoldast kellett keresniink, amellyel szignifikdnsan
tudjuk csokkenteni a nem-megfeleld termékek szamat, s be tudunk avatkozni méar a
gyartasi technologiaba, illetve annak bemend adataiba. Ezért vizsgaltam az emlitett

technologia folyamat-szabalyozasaban rejlé lehetdséget a fuzzy-model segitségével.

A tanulmany f6 célja a fuzzy-modell alkalmazéasaval a tomeggyartasban torténd
hokezelés gyartasi folyamat paramétereinek optimalizalasa, hatékonysag novelése, s

ezaltal a selejt csokkentése.

Tobb, mint egymillid, majd a tisztitott adatokat tekintve, tobb, mint egymillid
adatsort bevonva indultam el a fuzzy-model alkotasanak rogos, de ambiciokkal teli
utjan.

A vallalat hozzaadott értékének megteremtéséhez sziikségesek olyan ) matematikai

moddszerek beemelése a vallalati analizisek modszertandba, ahol egyes munkatarsak

tacit tudésa keriil(het) a felszinre.
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Szamos olyan kérdés, ill. rejtély 1étezik, amelyet a hagyomanyos matematikai elvek
segitségével nehéz leirni és annak részleteit meghatarozni. Felmeriilhetnek
algoritmikus nehézségek, informacidhiany, bizonytalansag €s sziirke teriiletek. Ezen
vizsgalatok szamos teriileten elterjedtek: mérnoki, rendszeriranyitasi, kozgazdasagi,
dontéstdmogatasi, s az élet szdmos tovabbi teriiletein. A Fuzzy kovetkeztetés
esetében a f6 gondolat az emberi gondolkodas és dontéshozatal modjanak leirasa a
kétértékti logika tobbértékiivé bovitésével, atmeneti jelenségek felhasznaldsaval
[94]. A mesterséges necuralis halozatokat illetben, miikodésiik az idegrendszer
vezetési folyamatan alapul, beleértve a tanulési folyamatot is, amelynek kutatasa az
1940-es években kezdddott [33]. A dontéstamogatashoz a Fuzzy rendszerek igéretes
megoldasnak tlinnek. A gazdasagi viselkedés és dontéshozatal modellezése esetében

mar szamos koncepciot szolgaltattak.

1965-ben L. A. Zadeh [93, 94] bevezette a Fuzzy halmazok 0j mddszertanat. A cél
az volt, hogy egy olyan koncepciot adjon a korabban a klasszikus modszerek
keretében megoldhatatlannak tekintett probléméak megoldéasara. Az alapvetd vjités a
halmazok matematikai definici6janak egyszeri moddositasa volt. Ennek
eredményeként elmosddtak az erds hatarok, meghatdrozasra keriilt a tagsagi
fliggvény ¢€s a tagsagi fok. A koncepciot tovabbfejlesztették, igy szamos teriileten

alkalmazhatova valt, példaul dontéshozatali problémak, modellezés és iranyitas,

rendszerek gyakorlati elemzése.

A Fuzzy szabalyalapu kovetkeztetési rendszer felépitése az 21. abran lathatd, amely

a kovetkezo elemeket tartalmazza.

Data Base |
] i A :
Input(s) ‘ Fuzzifier I—D| Inference Engine H Defuzzifier “» Output(s)
1 1
] [ i

Rule Base I

21. abra Fuzzy kovetkeztetési rendszer felépitése [30]

A lagy szamitasi modszerek - kiillondsen a Fuzzy logika és a kdvetkeztetés - igéretes
eredményeket nytjtanak a dontéshozatalban és a dontéstamogatidsban, a
rendszeriranyitdsban stb. Ebben a tanulményban egy tobb bemenetii, egy kimeneti

(MISO) Fuzzy szabalyalapt rendszert mutatunk be. A bemutatott modell mennyiségi
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valtozokat tartalmaz. A becsiilt egyetlen fiiggd kimeneti valtoz6 az input adatok
varhat6 ereddjét mutatja, amely a jovObeni paraméter-valtozatok eredményét elére

jelzi. [30]

A fuzzy irdnyitasi rendszerek leglényegesebb eleme a szabalybazis alapu modell. Ez
a modell bemenet-kimenet tipust szabalyokbol all. Az egyszerii modellek, mint a
Zadeh- vagy Mamdami-féle, altalaban homogén szabalytipusbol épiilnek fel. A
bonyolultabb hierarchikusan strukturalt szabalybazisokban, ahol az allapottér
felosztasa is megvaldsul az alszabéalybazisok is kiilonbozhetnek. Ez természetes,
hiszen az egyes alszabalybazisokban a leirashoz sziikséges allapotvaltozok szama és
jellege eltérhet egymastol. Elvileg lehetséges a kettdnél tobb fokozati vagy
tobblépcsds szabalybazis megalkotasa is, ilyenre azonban eddig a gyakorlatban még

nem kertilt sor.

A FIS alapelvét el6szor Zadeh javasolta 1973-ban [94] a nagy bonyolultsagu

rendszerek modellezése érdekében.

A fuzzy iranyitasi rendszerek leglényegesebb alapegysége a kovetkeztetd gép altal
hasznalt kovetkeztetési algoritmus, mely eldallitja a megfigyelésbdl a kovetkeztetést.
A kovetkeztetési algoritmus eldallitdsaban elsoként az aktudlis megfigyelés
(bemeneti értekek) és a szabalyok antecedenseinek illesztése a meghataroz6. Majd
egyes szabalyantecedenshez meg kell hatarozni a megfigyeléssel valo illeszkedés
(tiizelés vagy hasonlosag) mértékét, melynek alapjan meghatarozhato, hogy az egyes
szabalyok milyen mértékben jatszanak szerepet a konklizié megalkotasaban.
Mamdami emlitett eljarasanak sikeres eljarasa volt egy féliizemi gézgépes rendszer
(kvazioptimalis) irdnyitdsa. Ezt az igazan nemlinedris rendszert mas ismert

technikédkkal csak ennél rosszabb eredménnyel tudtak iranyitani.
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4 KUTATAS EREDMENYE, ADATOK ELEMZESE

Az 1.4. fejezetben emlitettek szerint haladtam tovabb kutatdsommal, ahol egy
autdpari gyartovallalat egy kiemelt folyamatat vizsgaltam, annak optimalizaciojat
tudoméanyos moddszerek segitségével, valamint a human toke (vallalat munktarsai)
tudasat bevonva vizsgaltam, amelynek folyamatat és eredményeit a kovetkezokben

iIsmertetek.
4.1 Regresszio analizis

Eloszor az ANOVA vizsgalatokat targyalom és utdna a regressziot. Megvizsgalom,
hogy az adatsorok 4tlagai kiilonboznek-e (vagy sem) és utdna meghatdrozésra keriil
az Osszefiiggéseket leird egyenesek egyenletei a keménységmélység (Depth)

eseteiben, mind a nose (NoseDepth) és mind a base (BaseDepth) oldal esetében.

4.1.1 Keménységmélység — emeld (nose) oldal (NoseDepth)

A keménység mélység vizsgalatanal — Nose részhez kapcsolédoan, nézziik meg
az ANOVA (F-probanak is nevezett) modszer eredményét - szintén 5%-0S
szignifikancia szint mellett.

A Minitab program segitségét hivtam: A nullhipotézisiink az, hogy a harom
csoport ugyanabbol a sokasagbol szarmazik, az ellenhipotézis pedig az, hogy a harom
csoport koziil valamelyik nem ugyanannak a sokasidgnak a tagja, mint a tobbi. Az

ellenhipotézis igazolddott be.

Modellink ez esetben:

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,125549 93,24% 92,74% 91,65%

Az R-sq (R-squared) értékek mind 90% felett vannak, amely azt jelenti, hogy a
hiba 10%-nal kisebb.

Source DF AdjSS Adj MS F-Value P-Value
Energy 2 5,8666 2,93328 186,09 0,000
Error 27 0,4256 0,01576

Total 29  6,2922

7. tablazat Variancia analizis (forrds: sajat szamitas)
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A Mean Square (MS) a tulajdonképpeni variancia. Mivel az energiara eso
variancia sokkal nagyobb, mint a hibara esd, ezért teljes variancia nagyobb részét az
energia okozza. A nullhipotézist itt is elutasitjuk, mivel a P értéke kisebb, mint a
fentebb megadott megbizhatdsagi szint (alfa=0,05). Az F-probastatisztika értéke a
kétféle MS héanyadosa ebben az esetben nagyon magas, ez is arra utal, hogy a

nullhipotézist el fogjuk vetni.

Energy N | Mean | StDev | 95% CI
561 10 1,059410,1869 |(0,9779; 1,1409)
632 10 1,5696 10,0855 |(1,4881; 1,6511)
705 10 2,1420(0,0709 |(2,0605; 2,2235)

8. tablazat Mean Square (Variancia) (forrds: sajat szamitas)

Pooled StDev = 0,125549

Az egyes csoportok atlagai nincsenek benne a tobbi csoport 95% CI megbizhatdsagi
intervallumban.

Interval Plot of NoseDepth vs Energy
95% CI for the Mean

2,24

2,0+

1,8

1,64

NoseDepth

1,41

1,21

1,01

561 632 705
Energy

22. 4bra Intervallum diagram (forrds: sajat szerkesztés)
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Residual Plots for NoseDepth
Normal Probability Plot Versus Fits
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23. dbra Maradékok elemzése (forrds: sajat szerkesztés)

Kies6 értéket latunk a Normal Probability Plot-on, de a P-value nagyobb 0,05-
nél, tehat a maradékok normal eloszlastiak. Az 561-es energiaszinthez kapcsolddd
csoport elemei esetében a maradékok szorddasa jelentdsen nagyobb, mint a masik
két csoporté — leolvashatjuk a ,,versus oder” chartrol.

A regresszio analizis statisztikai modszer segitségével is meg vizsgaltam a mért

adatokat a keménység mélységgel Gsszefiiggésben, amelyhez segitségiil a Minitab

programot hivtam.

S=15,8950 R-Sq=93,2% R-Sq(adj)=92,9%

R 1 55 Residual error (v — )?
B 55 Total - Y (v — )P

24. abra R-négyzet (R-sq) szamitasa [89]

Az R-sq segitségével képet kaphatunk arrél, hogy a képlet milyen mértékben irja
le a valdsagot. Ez csupan becslésnek tekinthetd, mint egy irdnymutatéds, ezért
onmagaban nem elegendd. Ugyan konkrét josagi szintje nem definialt tobbnyire,
mégis egyes vélekedések szerint 70% feletti R-sq érték mar egészen jonak mondhato.
Az R-sq érték azt jelzi, hogy mekkora a hiba ardnya a teljes szordsban. Minél kisebb
a hiba, annal nagyobb lesz az R-sq. A hiba ugye az egyes pontok regresszios

egyenest6l mért tavolsagok atlaga. [89]
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25. abra S-négyzet szamitasa [89]

Az elméleti egyenes egyenletét akkor tekinthetjiik megfelelonek, ha a

megbizhatdsagi hatarok kozott talaljuk meg a pontok 90%-at. Esetlinkben az R-sq

(R-squared) érték 90% feletti, pontosan 92,9%, amely azt jelenti, hogy a hiba 10%-

nél kisebb. [89]

Source DF SS MS F P
Regression 1 96612 96612,4 382,39 0,000
Error 28 7074 252,7

Total 29 103687

9. tdblazat Variancia analizis (Minitab alkalmazasaval) (forras: sajat szerkesztés)

P értéke kisebb, mint a fentebb megadott megbizhatdséagi szint (alfa=0,05), ezért

a nullhipotézist elutasitjuk, vagyis az energiaszint megvaltozasa hatdssal van az

edzési mélységre.

Fitted Line Plot
Energy =435,6+ 123,9 NoseDepth

7504 —— Regression
95% CI
— — 95% PI
5 15,8950
700 R-Sq 93,2%
R-Sq(adj)  92,9%
~ 650
£
a
=
w
600 -
550+
500 1 i
1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
NoseDepth

26. abra Regresszids vizsgalat (Minitab alkalmazésaval) (forras: sajat szerkesztés)

Lathato egy pont, amely egy kicsit kiesik a savbol, de a tobbi benne van az eldre

jelzett (Predicted — 95% PI) tartomanyban. Scatter-diagram megmutatja tovabba,

hogy a megbizhatosagi intervallum (confidence interval — CI), amely a regresszios
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egyenes koriili zold szinnel jelolt szaggatott vonal. A regresszids egyenes az
adatpontok atlagat becsiili a minta alapjan, amelybdl az kovetkezik, hogy sokasag
atlaga tartomanya ismertté valik, de pontosan nem tudjuk, hogy hol. A becslési
tartomany (prediction interval — PI) azonban azt mutatja, hogy a sokasag egyes
pontjai — a regresszios egyenes koriil — mely tartomanyba fognak esni.

Tehat a fentiek — Minitab alkalmazasaval — eredményeképpen, amikor az energia
mennyiséget viszonyitottam a Nose rész keménység mélységéhez a kovetkezd
egyenletet kaptam:

Energia = 435,6 + 123,9 X Nose keménység mélysége,

(4)

amely meglehetdsen jol visszaadta a kisérlet soran tapasztalt értékeket. Ezen

képletet megtalaljuk fentebb a 26. abran bemutatott scatter-diagram fels6 részén is.

Célunk ezen képlet megismerése volt, amely arra szolgal, hogy ki tudjuk szamitani

megfeleld keménység mélység elérésé¢hez az alkalmazandd energia szintet, amely

beallithatd a kordbban ismertetett berendezés segitségével, biztositva ezzel a
megfeleld darab gyartasat.

A kovetkezd dbra mutatja a regresszids egyenestol valo eltéréseit (maradékok,
vagy angolul residuals) az adatpontoknak kiilonb6z6 moddon. Ezeket érdemes
mindenképpen megvizsgalni a modell megfeleldsége szempontjabol, hogy

— amaradékok eloszladsa normalis eloszlasu legyen,

— amaradékok egyenletesen szorodjanak a 0 vonal felett és alatt, ne
legyen kirajzolddva semmilyen szabalyos mint4zat,

— ne legyen lathat6 semmilyen a véletlenszertitdl eltérd mintdzat a

maradékokat sorba rendezve sem. [89]
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Residual Plots for Energy
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27. dbra Maradékok (residuals) elemzése (forras: sajat szerkesztés)

A normalis eloszldsanak vizsgalatat lathatjuk a 27. abra bal oldalan. A normal
eloszlas diagram (normal probability plot) azt kell megnézniink, hogy szépen
rafekszenek-e a pontok az egyenesre. Itt viszont a maradékok egyaltalan nem normal
eloszlasuak, ennek oka megint csak az 561 energia-csoport (azaz azon energia-
szinten mért keménységi mélységi értékek) nagyobb szorisa a tobbihez képest. A
»residuals versus fit” diagram mutatja, hogy az elméleti illeszkedé egyenest
vizszintesen abrazolva, azt nulldnak tekintve milyen tavol vannak y-irdnyban az
adathalmaz pontjai az egyenestdl. Jelen esetben nem ugyanannyi pont van az egyenes
alatt, mint felette, tovabba, eltérnek a pontok mennyiségei a diagram kozepén és két
sz€lén, valamint a pontok szorodasa és siirliségei nem egyenletesek. Tehat egy nem
egyenletes eloszlasu, de véletlenszerli mintazatot kovet a kirajzolodott chart-sorozat.
Még meg kell emlitenem a ,,residual versus order” diagramot, amely azt mutatja meg,
hogy a maradékok hogyan helyezkednek el a keletkezés sorrendjében, Um.

hisztorikusan, ahol szintén megfigyelhetd a véletlenszeriiség.

4.1.2 Keménységmélység — null (base) oldal (BaseDepth)

Ismét az ANOVA vizsgélattal kezdve maradva a Base keménységi adatokat is

megvizsgaltam, ahol minden eredmény nagyon hasonlit az el6z6hoz.
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S R-sq R-sqg(adj) R-sq(pred)
0,101919 97,97% 97,82% 97,49%

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Voltage 2 13,5151 6,75753 650,54 0,000
Error 27 0,2805 0,01039

Total 29 13,7955

10. tablazat Variancia analizis (forras: sajat szerkesztés)

Energy N Mean StDev  95% ClI

561 10  1,0822 0,1438 (1,0161; 1,1483)

632 10 1,8520 0,0443 (1,7859; 1,9181)

705 10 2,7252 0,0923 (2,6591; 2,7913)
Pooled StDev = 0,101919

11. tablazat Mean Square (forras: sajat szerkesztés)

Interval Plot of BaseDepth vs Energy
95% Cl for the Mean
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28. 4bra Intervallum diagram (forrds: sajat szerkesztés)

Lathatjuk, hogy — ellentétben a 27. abraval — jelen esetben az intervallumok a Base

oldalon kisebb tartomanyban mozognak, de itt is szép egyenest kaptunk eredményiil.
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Residual Plots for BaseDepth

Normal Probability Plot Versus Fits
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29. dbra Maradék elemzése (forrds: sajat szerkesztés)

A fentieket megvizsgaltam a Base keménység mélységének fiiggvényében is a
regresszidanalizis modszerével:

S =8,84244 R-Sq=97,9% R-Sq(adj) = 97,8%

Fitted Line Plot
Energy = 470,9 + 85,77 BaseDepth

7501 Regression
95% CI
————— 95% PI
700 1 S 8,84244
R-5q 97,9%
R-Sq(adj)  97,8%

650 -

Energy

600 4

550 A

1.0 15 2.0 25 3.0
BaseDepth

30. abra Regresszios vizsgalat (Minitab alkalmazéasaval) (forras: sajat szerkesztés)

Lényegében ugyanazokat a kovetkeztetéseket vonhatjuk el a Base keménység

mélység értékeinek vizsgalatanal, mint ahogyan fentebb tapasztaltuk a Nose
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keménység mélységeinek elemzésénél, hiszen szinte ugyanolyan mintazatot

fedezhetiink fel, ha 0sszehasonlitjuk 6ket és, ha végig megyiink az eldbbi diagram

elemzési pontokon.

Source DF
Regression 1
Error 28
Total 29

F P

101497 101497 1298,11 0,000

SS MS
2189 78
103687

12. tablazat Variancia analizis (forras: sajat szerkesztés)

Residual Plots for Energy

Normal Probability Plot Versus Fits
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31. dbra Maradékok (residual) elemzése (forrds. sajat szerkesztés)

4.2 Monte-Carlo méodszer

Az illeszkedés vizsgalat sordn az adott konfidencia szinthez megkeressiik a kritikus

z értéket, és ha a probastatisztika értéke, kisebb, mint a kritikus érték, akkor a

nullhipotézist, miszerint az eloszlasfiiggvény F(x), elfogadjuk.
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32. abra: Illeszkedésvizsgalat Kolmogorov-proba alapjan, nullhipotézis

vizsgalata (forras: sajat szerkesztés)

Nullhipotézisiink az, hogy egyenletes eloszlasuak a tapasztalat utjan rogzitett
adataink.  Kolmogorov-proba esetében, ahogyan fentebb emlitettem a
probastatisztika megallapitasdhoz kiszdmitjuk az elméleti ¢és tapasztalati
eloszlasfiiggvények kiilonbségének maximumat, amely a fentebb emlitett metodika
alapjan: 0,1195460277427. Majd megkapjuk a probastatisztika értéket: 0,963811.
Mivel 95%-0s konfidencia szinten a kritikus z érték 1,36, s a probastatisztika értéke,
kisebb, mint a kritikus érték, igy a nullhipotézist, miszerint az eloszlasfiiggvény F(x),
elfogadjuk. Mivel a Kolmogorov-proba igazolta a tapasztalati adatok egyenletes
eloszlasat, igy az adatsorunk alapjan tovabbi illeszkedésvizsgalat nem volt indokolt,

igy ezek ismeretében tudtam haladni a Monte-Carlo modszer alkalmazasaval.

A Monte-Carlo modszer 1ényege, a nevébdl eredden, a szerencsejatékok 1ényegét
jelentd véletlenszeriiség tudatos alkalmazasat jelenti. A Monte-Carlo algoritmusok
lényege, hogy oly modon végziink szamitasokat, ill. modelleziink, hogy rengeteg
alkalommal generalunk véletlen szamokat, majd ezeket helyettesitjiik a matematikai

modellbe.

A Microsoft Excel programban VEL() fiiggvény egy [0, 1[ intervallumbeli
egyenletes eloszlasu véletlen értéket szolgaltat. Ez alapja minden Monte-Carlo

szimulacionak és minden mas eloszlas szimulaci6anak.

Egyenletes eloszlas az [a, b[ intervallumban:
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n+(b—a)-T/E’LO (5)

A korabban emlitett gyartogépen, amely az indukcids edzési folyamatot megvalositja

ezen termék esetében a lehetséges energiaszint a kdvetkezore allithato be: 450-850.

Eloszlasfliggvény
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33. abra: Egyenletes eloszlasfliggvény (forras: sajat szerkesztés)

A piros nyilak az 33. abran azt mutatjak, hogyan kapunk [0, 1] intervallumbeli
véletlenszamgeneralassal — jelen esetben — egyenletes eloszlasu véletlen értéket,
amely a vizsgélatunk sordn az energiaszint elnevezésli paramétert jelenti. A
keménységmélység értékének meghatarozasa az el6z0 fejezetben ismertetett
kapcsolat alapjan keriilt meghatdrozasra. Az alabbiakban keriil ismertetésre az
emelOdbiityok (nose) indukcids edzéséhez kapcsoloddan a keménységmélység értékei
a Monte-Carlo modszer segitségével. Eredményeit a 34. abran lathatd oszlopdiagram

crcr

100 kisérletbdl allo megfigyelés sorozatban.

:
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34. abra: Keménységmélységi intervallumok alakuldsa az adott mélységek
(mm) gyakorisagainak tiikrében a 100 kisérletb6l allé megfigyelés

sorozatban (forras: sajat szerkesztés)
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Esetiinkben 1,3 mm ¢és 2,3 mm keménységmélységgel rendelkezd biitykok
tekinthetdek megfelelonek, figyelembe véve a gyartasi folyamat tovabbi miveletek
esetén torténd anyag eltavolitdsanak mértékét és — a folyamat végén — a vevoi
kovetelményeket is. Ezen megfigyelés sorozatban az lathato, hogy csupan a 34%-a
lesz a termékeknek a kivant tolerancidban az indukcios edzést kovetden, amelyet a

35. abra szemléltet.

1,0-1,5

o F 4 [ B 10 12 14 16 18 20

35. abra: Keménységmélységi intervallumok alakuldsa az adott mélységek
(mm) gyakorisagainak tiikrében a 100 kisérletbdl all6 megfigyelés

sorozatban, OK-NOK megjel6léssel (forras: sajat szerkesztés)

Lathatd, hogy ezen beallitdsok mellett 66%-0s selejtel tudnank gyartani, amely
elfogadhatatlan, hiszen nem hatékony és nem is gazdasagos. Igy az energiaszint

értékét optimalizalni sziikséges a gyartasi folyamat soran.
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36. abra: Keménységmélységi intervallumok alakuldsa az adott mélységek
(mm) gyakorisagainak tiikrében a 100 kisérletbdl allé6 megfigyelés
sorozatban, OK: 100%, NOK: 0% (forras: sajat szerkesztés)

Az el6zd fejezetben talalhaté kapcsolodo (keménységmélység, nose) képletbe
illesztve a keménységmélység (mm) értékét (alsé hatar: 1,3 mm és felsé hatar: 2,3
mm) megkaphatjuk a kivant energiszinteket is, amelyek esetében, ha ismételten
elvégezziik a Monte-Carlo szimulaciot, lathatjuk, hogy a 100 kisérletbdl allo
megfigyeléssorozatban az 0Osszes (100%) keménységmélység érték a kivant
tolerancian beliil fog elhelyezkedni. Jelen esetben ezek az energiszintek (alsd €s

felsd) a kovetkezdek: 597 és 720, amelynek eredményeit a 8. dbra szemlélteti.

Kovetkeztetés

A hokezelés formdja, tipusa determinaltta valik az edzeni kivant darab méretétol,
tipusatol, mennyiségétdl (egyedi, vagy sorozatgyartds) és — természetesen
kiemelendé — a gazdasagi haté¢konysag, megtériilés kérdése is, amely globalizalt
vilagunkat egyre inkabb mozgatja a vallalati kultira eszmerendszerének

alappilléreként.

A fenti gyakorlat 0sszegzése és a gyartasba vald implementaldsa a mindség
biztositdsdhoz — a jol ismert — ellendrzési terv keretein beliil keriil formalizalésra,
amely természetesen figyelembe kell vegye a kisérlet soran tapasztalt hibakat. A
vizsgéalataim altal a kovetkezd sarokpontok hatdrozhatok meg — az emlitett

mindségiigyi eszkdzok hasznalataval 6sszhangban — annak érdekében, hogy a vevoi
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elégedettség ¢és a mindség biztositott legyen: az edzési profil szimmetridjanak, a
feliileti keménység, a keménység mélység ¢és a szovetszerkezet vizsgalat

ellenOrzésével.

A cél az volt, hogy olyan eredmény keriiljon definidlasra, amely segitségével a
késobbiekben biztosithatd alkatrésztipusonként a tomeggyartdsban a stabilitds a
mindségi kovetelmények tiikrében, amely megvaldsult a regresszid analizis €s
Monte-Carlo moddszer segitségével. A korlilmények, gyartasi paraméterck a
vizsgélatom eredményeképpen biztosithatdak, fenntarthatéak, azonban az alapanyag
alapszerkezete ¢és tulajdonsagai valtozhatnak, amely miatt napi rendszerességgel
sziikséges vizsgalni a hdkezelés eredményét, az edzett alkatrészt az ellendrzési terv
modszerével. Amennyiben barmi mas (pl: kritériumok, vevo elvarasok, gyartogép)
valtozik, akkor pedig ismételten sziikséges megtenni a bemutatott kapcsolodd
vizsgalatokat. Ezen folyamat sordn nem elegendd egy megfeleld értéket megtalalni,
hanem taledzett és nem megfelelden megedzett darabokat is mintazni és elemezni

sziikséges a megfeleld konkluzi6 levonasdhoz, ahogyan tettem ¢én is.

A modszeremet — a Minitab szoftveren til — egy makrokkal ellatott MS Excel
tablazatba is implementaltam, amelybe az input (energiszintek, keménység mélység)
adatok bevitelét kovetden — az adott kovetelményszint mellett — megkapjuk azon
energia-szint adatot, amely sziikséges a gyartogép beallitasahoz a tomeggyartas

kivant mindségének fenntartasdhoz.

Megallapithatjuk, hogy a Monte-Carlo moddszer segitségével, ismerve az adat-
kapcsolatokat, meg tudjuk becsiilni a varhaté eredmények intervallumat, ezéltal az
aranyat az eredményeknek, hogy a kivant intervallumba esnek-e vagy sem, illetve
milyen hatasfokkal. Tovabba abbdl a célbdl is igen hasznos mddszer lehet, ha a cél
megvaldsitdsa érdekében definidlhatd az adott gép folyamat-paramétereinek
tolerancidja, azaz alsé és felsd hatara, amelynek segitségével a selejt mennyiség, ill.
— az érdekelt felek szdmara még inkabb meghataroz6 — selejt koltség
minimalizalhato. Ezéltal — az emlitett elézmények ismeretében — egyértelmiien
bizonyithatd az ismertett modszer jelentdsége és értelme. Ez egy lehetdség, egy

moddszer a mindségkoltségek csokkentése érdekében.
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4.3 Fuzzy-model alkotas

Esetiinkben a FIS fa modell a kovetkezOképpen irhatd le az emlitett EMA gép

miikodési elvével 6sszhangban.

W E

—

L
!

v

fis3 [y

fis2

A 4

fis1

f Quench volume

IE
l

Free inputs Free or intermediate outputs

Connections |

37. abra A vizsgalt gyartogép miikodésének FIS-fa modellje

(forrés: sajat szerkesztés)

Empirikus adatok alapjan a kovetkezd szabédlyrendszer keriilt feldllitisra a fa

modellben 1év6 harom FIS (fuzzy inference system) esetében:

- FISL:
* halalacsony és U magas, akkor W rendben van,
» ha I magas és U alacsony, akkor W rendben van,
* ha [ magas és U magas, akkor W nem ok,
= halalacsony és U alacsony, akkor W nem ok,
= hal rendben van, U rendben van, akkor W rendben van,

* ha I rendben van és U magas, W magas,
defuzzifikaciés modszer: Centroid.

- FIS2:
= ha kW alacsony és f alacsony, akkor E alacsony,
* ha kW rendben van és f alacsony, akkor E alacsony,
* ha kW magas és f alacsony, akkor E alacsony,
* ha kW alacsony és f rendben van, akkor E rendben van,
= ha kW rendben van és f rendben van, akkor E rendben van,

»= ha kW magas ¢és f rendben van, akkor E magas,
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* ha kW alacsony ¢és f magas, akkor E alacsony,
* ha kW rendben van és f magas, akkor E alacsony,

= ha kW magas ¢s f magas, akkor E magas.
defuzzifikaciés modszer: Centroid.

- FIS3:

» ha az Energia (E) alacsony és a Hiitéviz mennyiség/intenzitas
(Quench volume: QV), akkor az emeld biityok keménység mélysége
(Nose Hardness Depth: NHD) alacsony,

» ha az E magas és a QV rendben van, akkor az NHD magas,

» haaz E alacsony vagy a QV alacsony, akkor az NHD alacsony,

» haaz E magas és a QV magas, akkor az NHD magas,

* ha E magas és QV alacsony, akkor NHD alacsony,

* ha E alacsony és QV magas, akkor NHD alacsony,

* ha E rendben van és QV alacsony, akkor NHD nem rendben van,

* ha E rendben van és QV magas, akkor NHD rendben van,
defuzzifikacios modszer: Centroid.

Célunk megtaldlni a emeld biityokrész (NHD) idedlis gyartogép paraméter
intervallumat az emlitett anyag vonatkozasdban, amellyel — az Energia paraméteren
tul, amelynek kapcsolatat Hugyi [HM4] mar definidlta — az alparaméterek, mint az
aramerdsség ¢és fesziiltség is korvonalazhatdo, hogy a kivant beavatkozas

eredményesebb tudjon lenni, megismerve az alap fliggetlen valtozokat ezaltal.

Tovéabba itt meg kell emlitenlink, hogy az emeld biityok résznél a keménység
mélység par tized miliméterrel kisebb lesz, mint a null biityokrész keménység

mélysége. Ennek igazolasat szintén Hugyi tanulmanyaban talaljuk [HM4]

A paraméter analizist kovetden a felfedett beavatkozédsi pontokon keresztiil
pontositani, optimalizdlni kivanom a gyartdsi folyamatot, a kdvetkezd

szabalykovetkeztetések alapjan:
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38. abra FIS1 szabalykdvetkeztetése
(forrés: sajat szerkesztés)

A centroid defuzzifikaciés moédszer a kimeneti fuzzy régié sulyozott atlaganak

crer

legszélesebb korben hasznalt technika, mert alkalmazasakor a defuzzifikalt értékek
hajlamosak egyenletesen mozogni a kimeneti fuzzy régio koriil. A technika azonban
egyedi, és szamitasi szempontbol nem konnyli megvaldsitani. A centroid

defuzzifikacido modszere a 39. abran lathato.

Center of gravity

w(y)

X
39. abra Centroid defuzzikaciés modszer [30]

A MOM, SOM ¢és LOM a Maximum kozépsd, legkisebb és legnagyobb értékét
jelenti. Ez a harom moddszer az aggregalt tagsagi fiiggvény altal feltételezett
maximalis értéket veszi le. Ebben a példaban, mivel a maximalis értéknél van egy
sik, igy megkiilonboztethetok. Ha az aggregalt tagsagi fliggvénynek van egy egyedi
maximuma, akkor MOM, SOM, ¢és a LOM mind ugyanazt az értéket veszi fel.
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40. abra A kiilonb6z06 defuzzifikacios modszerek jelentése (LOM, MOM, SOM)
forras: [30] alapjan

W =113 =198 E=518

|
L 4]

41. dbra FIS2 szabalykovetkeztetése

(forras: sajat szerkesztés)
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42. abra FIS3 szabalykovetkeztetése

(forras: sajat szerkesztés)

A 37. ébran lathat6 a fuzzy inference model fahoz kapcsolodd harom fuzzy
kovetkeztetési rendszer két inputja és egy outputja rendszerenkénti felosztasban. Az
el6z0 részben alkalmazott szabalyrendszer ismeretében, amely empirikus adatok

alapjan kertilt kialakitasra.

A fentiek alapjan a kdvetkezo I (aramerdsség) €s U (fesziiltség) értékek a kovetkezd

W (teljesitményt) eredményezik:

= 100
2

—
U %0 400 100 I

43. dbra A FIS1 vezérld (kontroll) feliilete (forrés: sajat szerk.)
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A 43. dbrén lathatjuk a FIS1 -hez kapcsolodé két input (dramerdsség €s fesziiltség),
valamint egy output (teljesitmény) kapcsolatat. Lathato, hogy 180 A feletti
aramerdsség esetén mar 500 V alatt is elérhetd némi teljesitmény emelkedés, azonban
cca. 550 V felett fesziiltség esetében pedig tapasztalhatdo a két input szorosabb
interrakcidja az aramerdsség csekélyebb nodvekedésével is a jelen termelési

folyamatban magasabb teljesitmény (W) szint érheto el.

Iy ol
700 |

650 |

200

L
16 50

~ 80

kw

44. abra A FIS2 vezérld (kontroll) feliilete (forras: sajat szerk.)

A 44, abrabol lathato, hogy 81 kW feletti teljesitmény esetén érvényesiil a szkin-
effektus, miszerint a kisebb frekvencia érték emelkedett energia szintet
eredményez(het). Ez igazan a cca. 23,7 kHz frekvencia szintnél érhetd tetten
leginkabb. Ezen frekvencia szint felett az energiaszint csokken kozel 60 egységnyit

kHz-enként. A teljes tartomanyban ez nem figyelheté meg a vizsgalt folyamat soran.
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45. 4dbra A FIS3 vezérld (kontroll) feliilete (forrés: sajat szerk.)

Energiasavonként tetten érhetd, hogy adott esetben a gyorsabb visszahiités (legalabb
115 liter/perc) eredményezhet egy-két tized miliméter emelkedést a
keménységmélység adatokban (520 HV). Ezen edzettebb szovetszerkezet
a45. dbra, hogy a magasabb energiaszint nagyobb keménység mélységet eredményez

(az emelOrészen).
Kovetkeztetés

Korabbi ezen iranyu tanulmanyokat [HM6, HM7] sikeriilt kiegésziteni és az (jjabb
matematikai moédszerek bevonasaval annak mélységeiben egyre jobban elmeriilni.
Ezidaig csupan az energiaszint tolerancia szintje jelentette a paraméterkovetelményt
a kivant keménységmélység eléréséhez — vizsgalatlanul és eldiras nélkiil hagyva az

energiaként nevezett input adatait.

A fentiek ismeretében az emeldbiityok rész a kovetkezOképpen szabalyozhat6 a két

6 input (I; U) alapjan, amely a 46. dbran lathato.
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46. abra A FIS-fa modell kapcsolatainak vezérléfeliilete (U-1-NHD)

(forras: sajat szerkesztés)

A minimalis edzésmélység eléréséhez, amelyet Hugyi [HM4] is emlit, jelen
szovetszerkezetli, geometridji és méretli emelObiityok estében az emlitett
gyartogéppel tomeggyartasban a kovetkezd paraméterekkel érhetd el indukcids
edzéssel a kivant mélységben az 520 HV1: I - 120 A; U — 500 V. Természetesen a

tobbi vizsgalt tényez0 sem hagyhato figyelmen kiviil a kivant eredmény elérésében.

Utodlagosan a fuzzy-modell segitségével igazoltam a H3 hipotézishez kapcsolodoan

a kovetkezdket:

A) A fesziiltség (U) hatasa nagyobb a keménységmélység elérése tekintetében,
mivel emel(ked)ésével — az aramerdsséghez (I) képest — nagyobb
keménységmélység érhetd el a kivant tartomanyban. Lathato a 14. abran, hogy
1,6 mm-nél mélyebb keménység -elérésében domindns szerepe van a

fesziiltségnek.
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47. dbra Az I és U hatdsainak 0sszehasonlitasa (forras: sajat szerkesztés)

B) Az erételjesebb hiités (nagyobb liter/perc atfolyassal) jelentOsége
meghataroz6, mivel a minimalis szintjének elérése nélkiil a kivant keménység
mélység nem érhetd el a megfeleld visszahiités intenzitdsa nélkiil. Ezen

mininalis szint: 110-115 liter/perc.

07 L L L I L
100 105 110 15 120 125 130 135 140 145 150
fis3/Quench volume

48. dbra A hlitdviz mennyiségének hatasa (liter/perc)

(forras: sajat szerkesztés)

Tovabba igazolva, hogy a frekvencia csokkentésével (cca. 23,7 kHz-ig, amennyiben
ezen ¢érték feletti tartomanyrdl beszéliink) korlatozottan (adott tartomanyban)
novelhetd a keménységmélység mélysége (mm), azonban ez fiigghet a edzeni kivant
emlitett érték alatt, frekvencia csokken(t)ésével, a keménység mélység csokkenése

prognosztizalhato.
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49. dbra A frekvencia hatasai (kHz)

(forras: sajat szerkesztés)

A hipotézisek igazolasra keriiltek a 47-49. abrékrol leolvashatd eredményeken
keresztiil. A hipotézisek igazolasan tul képet kaptunk az alparaméterek (inputok)
kivant — az emeldbiityok minimalisan megfeleld kemélységmélység (1,3 mm) —
szintjének eléréséhez sziikséges paraméterek objektivva tételén keresztiil (I: 130-200
A; U: 500-650, amelyek egymastol fiiggenek). Ha ezen folyamat soran a kivant
miminalis, de sziikséges és elégséges értéket elérjiik az emeld (nose) részén, igy a
darab null-részén cca. 0,2 mm-rel nagyobb (mélyebb keménység-mélységet)
eredményt kapunk. Ugyan Hugyi [HM4] vizsgalata soran nagyobb toleranciat emlit
az E paraméterhez kapcsoldddan, amelynek oka, hogy az magaban foglalja az egész
darabot, nem téve kiilonbséget annak megkiilonboztetett két része kozott, masrészt
pedig — az er6forrasok felhasznalasanak mérséklésére, illetve azok optimalizalasara
— cél a minimalis és elégséges erOforrasraforditas a koltséghatékony és profitorientalt

tomeggyartas megteremtéséhez.

Megismerve ezidaig mérhetd €s parametrizalhaté input adatokat (ha példaul a
kondenzatorfokozatra, vagy egyéb valtozoéra gondolunk, azokra konstansként
tekintettiink), olyan szabalyrendszer bontakozhat ki, amely felismerve egy adott
paraméter valtozast, a kivant cél elérése érdekében, az input adatokat akér
automatikusan tudja korrigélni ezen tanulményhoz kapcsolodo fejlesztés esetén.
Valamint Onfejleszté gyartasi rendszer alakithatdo ki, ha a tovabbi meghatdrozé
események is bekapcsolhatoak lesznek ezen iranyitasi rendszerbe. Ezek iranyéba is
tervezek tovabbi kutatdsokat végezni a jovOben, ahogyan az energiahatékonysag

novelésének lehetdségét is, a mindségi kritériumok megdrzése mellett.
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5. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK, uJ
TUDOMANYOS EREDMENYEK

Dolgozatomban a Magyarorszagon 1évé KKV-k és hazankban jelenlévd kiilfoldi,
multinacionalis vallalatok hazai telephelyinek bevonasaval vizsgaltam a kovetkezd
pontban ismertetett hipotéziseimet. Az emlitett, kutatdsba bevont vallalatok az

autoipari beszallitoi lancban tevékenykednek.

A valtozasok (haboruk, kimeriild energiaforrasok, Europai Uni6 ltal meghatarozott
direktivak, valtozo értékrend), a fenntarthatdsag priorizalasa, valamint a sulyozasok
miatti atrendez6dés indukalta koriilmények miatt még inkabb sziikségessé valik az
optimalizalas és az értékteremtés a vallalatok életében. Ahogy a makroszintrél egyre
inkabb lentebb ereszkediink, eljutunk az ipar 4.0-at kovetd, — s mara mar egyre
inkdbb kozéppontba keriilé — ipar 5.0 irdnyelveihez, s azok alkalmazhatdsaganak

kérdéskoréhez.

Foglalkozasombdl kiindulva — egyetértve az ipar 5.0 fokuszpontjaival — célul tliztem
ki olyan folyamatoptimalizalast, amely meghatirozd jelent0ségli az autodipari
folyamatok kozott, és kulcseleme a késztermék eldallitdsdnak az adott vallalatnal,

ugyanakkor a humaneréforrasban rejlo potencidlban latja ennek lehetdségét.

Megallapithatd — a mélyinterjukbol — hogy az ipar 4.0 és ipar 5.0 kdzotti kiillonbséget
elméletben értik, de gyakorlati megvaldsulasa az Gijabb iranyzat elemeinek még nem
igazan korvonalozodott a munkavallalokban, érintett felelosok értelmezéseiben.
Ertelemszertien, ahol nincsen kiilfoldi, multinacionalis tamogatottsag, azaz magyar
tulajdont, ott az ipar 4.0 kdvetelményeinek valdo megfelelés is jelent még kihivast
sok esetben. Ahol van kiilfoldrél érkez6 tamogatas (vagy vevoi kovetelmény), ahol
meghatarozzadk az ezzel kapcsolatos lépéseket, ott, legalabb stratégiai szinten
kezdenek megjelenni az ipar 5.0 elveivel 6sszhangban 1évd torekvések. Gyakorlati

megvalosulasara még ezen esetekben is tiirelemre van sziikség.

A menedzsment-, illetve iranyitasi rendszer atstrukturalasa legtobb esetben még el
sem kezd6dott, amely eredhet abbol is, hogy ezen (ISO) szabvanyokban sem jelentek
meg még erdteljesen az ezekre vald 0sszpontositads. Azonban 2024. tavaszan az ehhez
kothetd klimavaltozas pedig megjelent, mint frissités, amelyet varhatéan tovabbi

fenntarthatosaggal kapcsolatos elem fog kdvetni a kovetkezd években.
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A digitalizacio szintén ott tudott strukturdlt modon bedgyazodni a vallalat
folyamataiba, ahol az ipar 4.0 elveivel dsszhangban volt lehetdség a beruhdzasokra,
fejlesztésekre, s ahol az ezekhez kapcsolddo adatokat visszakereshetden letaroltak.
Amennyiben ezek meg is térténtek a kovetkez6 1épések: adatfeldolgozas, kiértékelés,

tudomanyos modszerek bevonasa, a lehetdségekhez mérten is alulmaradtak, sajnos.

Az ipar 4.0-5.0 a karbantartas 4.0 rendszerével kibévitve, az altalam vizsgalt
folyamat-optimalizalast emlitve, tapasztalatokat az esetleges karbantartasi ciklusok
kialakitasaba bevonva tudunk intelligens rendszereket kialakitani. Ezen okos
rendszerek amennyiben mar az elfogadhat6 tartomanyon kiviil es6 bemend adatot
nem tudjék biztositani, ugy jelzik a meghibasodott, elhasznalddott perifériat, amely
hatassal van a megfelelé gyartashoz sziikséges célérték eléréséhez, s jelzik annak
csereigényét. Ezaltal, a csereperiddus pontosabban meghatarozhatd, az alkatrész
raktarkészletallomanya jelentdsen redukalhato, valamint a karbantartasi koltségek is

konnyebben prognosztizalhatdak.

Ami ennél is fontosabb, legalabbis jelen tanulmany tekintetében, hogy a selejt koltség
kozel nullara csokkenthetd (altalanossagban: azon folyamatoknal, ahol a
hattérismeretek segitségével a specifikumok kialakithatoak a tudomanyos modszerek
alkalmazhatdsdgahoz). Amennyiben a hozzdadott értéket nem teremtd koltségek
csokkenthet6ek, Gigy az emisszios faktor is csokkenni fog. Jelen esetben a villamos

energia csokkend felhaszndldsa végett.

Természetesen a gondolatmenetnek itt sincsen vége, hiszen amennyiben a maradék
villamos-energia sziikségletiinket megujulod energiabol tudjuk fedezni, ugy szintén
egy ujabb Iépést tehetiink a fenntarthatdsag iranyaba, amelyet tovabb szdve eljutunk

a fenntarthatosagi tényezokkel atitatott kulcs-teljesitmény mutatokhoz (KPI).

5.1 Hipotézisek értékelése

Az alabbi hipotézisek mind igazoldsra keriiltek.

Az els6 (H1) és masodik (H2) hipotézis a kérdéives felmérés, valamint a mélyinterja
eredményeként keriilt igazolasra, mig a harmadik hipotézis (H3) pedig a regresszio-
analizis, Monte-Carlo szimulaci6, valamint a fuzzy-modell segitségével keriilt

igazolasra:
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H1: lgazoltam, hogy a fenntarthatobb, human aspektus esszencidjat (is)
népszerlsitd ipar 5.0 eszmerendszer elterjedése még gyerekcipdben jar a
Magyarorszagon miikk6dé — autoipari beszallitdéi lancban tevékenykedd —
vallalatok korében. Humén tacit tudas kiaknazasa az
adatfeldolgozas/kiértékelés viszonylatadban alacsony szinten van, amely a
(vallalaton beliili) mikro-innovaciot is visszaveti.
H2: lgazoltam, hogy a biztonsagi klima — dolgozok altal érzékelt — minél
magasabb szintje nagyban hozzajarul a tuddsmenedzsment vallalaton beliili
eredményesebb miikodéséhez, s amely jobban korreldl (érzékenyebb
kolesonhatasukat tekintve), mint a szervezet teljesitményével.
H2a: igazoltam tovabba, hogy a biztonsagi eredmények, kultira
(fizikdlis és mentalis egészség) alapvetden befolyasoljak a
tudasmenedzsmentben rejld lehetdségeket.
H2b: tovabba igazoltam, hogy azon magyar, ill. Magyarorszagon
miikodé multinacionalis vallalatok, akik (tudatosan) alkalmazzak a
tudasmenedzsment eszkoztarat, tudnak profitdlni a szervezet
Osszteljesitményén keresztiil is.
H3: Valamint igazoltam, hogy a tudomanyos modszerek implementalasaval
a gyljtott/rendelkezésre allo adatok feldolgozasakor hatékonyabb gyartési
folyamatok alakithatoak ki annak érdekében, hogy a selejt, valamint a
gyartasi koltségek redukalhatdak legyenek.
Az objektiven vizsgalt gyartas-technologiai folyamat, amely az indukcios
edzés tomeggyartasi folyamat-fejlesztési lehetdségeit vizsgalja az elérhetd
paraméter-adatok viszonylataban. Az ebben rejl6 innovativ megkozelités a
fuzzy-modell segitségével valosult meg és tovabbiak keriiltek igazolasra a H3
hipotézishez kapcsoloddan:
A) A fesziiltség (U) hatdsa nagyobb, mivel emel(ked)ésével — az
aramerdsséghez (1) képest — nagyobb keménységmélység érhetd el.
B) Az erételjesebb hiités (nagyobb liter/perc atfolyassal) jelentésége
meghatarozo, mivel a minimalis szintjének elérése nélkiil a kivant
keménység mélység nem érhetd el a megfeleld visszahiités intenzitasa

nélkil.
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5.2 Kutatasi kérdésekre adott valaszok

A megfogalmazott kutatasi kérdésekre a kutatds eredményei alapjan az alabbi

valaszokat tudom 6sszefoglald modon adni:

KK1: Melyek a vallalati miikodést leginkabb befolyasold tényezok, illetve azok

szerepei?

A vallalati miikddést, vagyis annak hatékonysagat és sikerességét a kulcselemei
hatarozzak meg. Ezek az ,,5M” elvbdl kiindulva az ember (man), valamint az anyag
¢és gép/technoldgia (material €s machine), amennyiben nem emeljik ki a gazdasagi
(money) tényezdt kiilon, hiszen, mind el6bb felsorolt emelek ereddje lesz majd ez.
Mindezen emlitett elemeket felhasznalva sziikséges a leginkabb illeszkedé modszert
(method) valasztani, nem csak a gyartashoz, hanem a mindségmenedzsment
eszkoztaraba illeszked6 matematikai és tudomanyos modszereket, annak érdekében,

hogy a gyartasi folyamat ¢s a vallalat miikddése egyre hatékonyabb lehessen.

Az emberi erdforrast (man) egyre inkabb kdézéppontba 4llitoé ipar 5.0 kapcsan a
megkérdezett vallalatok talnyomo tobbsége arrol vélekedett, hogy elsé korben az
ipar 4.0 — vevdi altal tamasztott — kovetelményeinek igyekszik megfelelni. Csupan
azon nagyvallalatok magyarorszagi leanyvallalatai, akik a kiilfoldi koézpontbol
kapnak szakmai, valamint adott esetben anyagi tdmogatast, ott tudott elkezdédni az
ipar 5.0 eszmerendszerének stratégai szinten torténd megjelenése. Gyakorlatban ez

még csekély mértékben fedezheto fel csupan.

KK2: A fellépd hibajelenségek hogyan redukalhatéak a humén tékében rejld
potencidl kiaknazasanak segitségével? Hogyan lehet a vallalati értékteremtés

kozéppontjaba allitani a munkaerd megbecsiilését, szinergiajat?

Azon tudés-alapu vallalati kultira, amely a munkatarsakban rejld (tacit) tudasra,
potencialra épit €s teret enged nekik, az tud igazan hozziadott értéket teremteni.
Segitségiikkel materializalt vallalati innovacid, versenyeldny ¢és gazdasagi
megtakaritas érhetd el — optimalizalva, ésszerlisitve a véllalat folyamatait, s ezaltal
annak Osszteljesitményét, amelynek gyakorlati példdjat a KK3-ra adott valasz erdsiti

meg.

Fontos kihangsulyozni, hogy a miikddéshez alapvetd 1étbiztonsagi elemek, amelyek

elsd sorban a fizikai biztonsdgos munkavégzéshez kotddnek, valamint figyelembe
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veszik a mentalis biztonsaghoz kapcsolddd munkavégzés koriilményeit, alapvetd
kovetelményként jelennek meg, amelyek hianya esetén — ezen dolgozok esetében —
szinte lehetetlen a tudasmenedzsment megfeleld mikodtetése a munkavallalokban

rejlo tacit tudas kiaknazasaval.

Azon munkatarsak, akik segitségével a vallalat sikeresebb tud lenni a hatékony (jelen
esetben: gyartasi) folyamat-fejlesztésen keresztiil, sajat maguk eredményének
tekintik, azon tal, hogy a stakeholderek eredményességéhez is nagymértékben
hozzajarulnak. Ezaltal az érintett dolgozok (tovabbi) megbecsiilést, elégedettséget
vivnak ki és motivaltabban tudjak folyatani a munkéjukat, megbizonyosodva arrol,
hogy a robotizacié ¢és digitalizacid térnyerésén (ipar 4.0) tdl, jelentds szerepiik

megmarad az ipar 5.0 eszmerendszerével egybehangzdan.

KK3: Milyen lehetdségek rejlenek a vallalati miikodési folyamatainak
fejlesztésében, a meglévd, feldolgozatlan, avagy kiértékelésre vard adatainak

tukrében?

A KK1-re adott valaszban is utal a gy{ijtott adatok feldolgozasdnak hianyara, amely
az erdforras €s a ipar 5.0 szerinti vallalati stratégia hidnyossdgara utal. Hidba a
gyljtott adatok tarolasa, ha azok feldolgozasa meg sem kezdddik. Ahol azonban
torténik feldolgozés ott a feldolgozas mindsége €s annak mddszere nem definialt €s

nem strukturalt.

Amennyiben a feldolgozas és az adott vallalati folyamat specialitasait tekintve
torténik az adatfeldolgozas és a kiértékelés relevans (tudoméanyos) modszertan
adaptalasaval, Gigy valdban innovaciordl tudunk beszélni, amellyel a gazdasagi
eredményt is pozitivan fogjuk tudni befolydsolni (pl: monoton folyamatokban
csokkent 1igényli human erd6forras jelenléte, kevésbé intenziv mérégép-kihasznaltag,

kevesebb selejtmennyiség, stb.)

5.3 Tézisek

Az igazolt harom hipotézisem ¢és a kutatdsi kérdésekre adott valaszok alapjan az
alabbi 0j tudomanyos eredményeket fogalmazom meg kutatdsom Osszegzéseként:
1. Tézis: Az ipar 5.0 eszmerendszere még nem igazdn tudott beivodni,
bevonddni a hazankban miikodo vallalatok mikodésébe, menedzsment
folyamatokba, szervezetek iranyitasi rendszerébe, az autdipari beszallitoi

lancban sem.
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Vizsgalatba bevont vallalatok tobb, mint a fele (53%) még (csupan) a
robotizacid ¢és digitalizacid szintjének erdsitésén dolgozik (ipar 4.0). Amint
ezen vallalatok egy olyan szintre tudnak emelkedni, ahol relevanciaja van a
gyljtott, de még feldolgozatlan, ugyanakkor potencialt rejldé adatfeldozasnak,
az ipar 5.0 elveit kdvetve tud el6bbre 1épni a vallalat az emberi eréforrasra,
valamint a fenntarthatdsagra 6sszpontositva.

A megkérdezettek kevesebb, mint felénél felfedezhetéek az adatok
szisztematikus feldolgozasara valo torekvés. Inkédbb azon vallalatoknal
fedezhetd fel csekély evidencia, amelyek kiilfoldi tulajdonti magyarorszagi
leanyvallalathoz kdthetdek, hiszen ott mar elkezdddtek kialakulni ennek a
csirdi (pl: szisztematikus, IT megolddsokkal tamogatott adatgyiijtés),
azonban példaul a dedikélt csoport az adatfeldolgozast segité modszerek
vallalaton beliili specifikus kialakitasara vonatkozdlag csupan kozel 7%, ahol
ezen gyujtott adat feldolgozasa meg is kezdddott.

Egyelére még csak kiils tanacsado(k) altal. Ez ezt jelenti azonban, hogy a
kiils6 szakemberek nem annyira jaratosak az adott vallalat folyamataiban,
illetve a folyamatok kozotti kapcsolddasi pontokban, vagy még mindig nem
tartjak annyira létfontossagu pozicionak, hogy arra kiilon, belsds, dedikalt
teljes munkakori poziciot hozzanak létre. (3.1.2.1. fejezet, szakmai
mélyinterjuk)

Kapcsolodé publikacioim: [HM2, HMS, HM7]

. Tézis: Az eredményes munkavégzéshez sziikséges a biztonsagi kultira
létrejotte a vallalaton beliil, amely magéban foglalja a fizikai és mentalis
biztonsagi feltételek megteremtését. Ez lehet az alapfeltétele a fluktuaciod
jelentds csokkenésének is, valamint, hogy olyan tovabbi tudas keriilhessen
felszinre a munkavallaloi egyéni tudasbol, amely hozzaadott értéket tud
teremteni a vallalat szamara (is).

A kérddives felmérés aldtdmasztotta, hogy a tuddsmenedzsment, a tudas-
alapu vallalati kultara szignifikans kdlcsonhatasban van a biztonsagi vallalati
klimaval (f=0,71) (3.1.1.1. fejezet, kérdbives felmérés)

Kapcsolddo publikacio: [HM1]
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. Tézis: relevans tudoméanyos modszerek alkalmazésa az adatfeldolgozasban —

a human eréforrds tacit tudasat alkalmazva — az eredményesség ¢és

hatékonysadgban torténd eldrelépésben hozza tud jarulni a cég

versenyelonyéhez és pénziigyi eredményességéhez.

a) A vizsgalt gyartds esetében a gyartogép energiaszintje (E) és a
keménységmélység (ND: Depth Hardness — Nose oldal) kapcsolata a
kovetkez6 egyenlettel irhato le (4.1. fejezet):

E =435,6 + 123,9* ND (5)

b) A 100 kisérletbdl allo megfigyeléssorozat soran tapasztalt 66db-0s selejt
mennyiséget sikeriilt zero selejt-értékre csokkenteni a kivant
keménységmélység célérték megtartasaval: 597-720 E (4.2. fejezet).

c) Mivel az energiaszint eredd érték, igy tovabb kellett specifikalni a
beallitas szerinti input adatokat, amelyek a kovetkezdek (4.3. fejezet):

e |:130-200 A,
e U:500-650V,
e QV:min. 110-115 liter/perc,

Kapcsolodo publikacioim: [HM3, HM4, HM+]

(forras: sajat szerkesztés)



5.4 Ajanlasok, tovabbi fejlodési iranyok

Ez eddig bemutatott eredmények jol mutatjak, hogy maximum addig jutnak el az
autdipari vallalatok, hogy gyujtik az adatokat, de azok feldolgozésa, ha egyaltalan
megtorténik, nem mutatkozik szignifikdnsan meg a vallalat mutatdiban,
eredményében. Ezért érdemes vizsgalni a technoldgia adta ismeretek kontextusaban
a meglévo adatokat az azokhoz tarsitott (tudomanyos) modszerek bevonasaval, hogy
eredmények lehessenek elérhetdek az érintett, az adott vizsgalat ala bevont véallalat

szamara.

A jovbében érdemes ezt a kutatdst folytatni és e téméaban mélyebbre asni, még
diverzifikaltabb forrasokra alapozva, illetve még tobb valtozot bevonva, esetlegesen
tenni ezt a mintaclemszam ndvelésével egyidejiileg.

Tovabbi vizsgalati irdnyok lehetnek, hogy tovabbi jellemzoket vizsgalhatunk a
vizsgalatba bevont termék kapcsan: feliileti keménység, stb.

A (miiszaki jellemzdékkel kapcsolatos) fenntarthatdsagi-kérdéskorben érdemes lehet
vizsgalni a villamos energia fogyasztasat az érintett gyartdgépnek, amellyel szintén
tovabbi folyamat-optimalizalas valdsithatd meg, amely koltséget és karosanyag-
kibocséjtas volumenét tudja csdkkenteni, ezzel is ndvelve eredményességét a
bemutatott kutatdsomnak.

Ezeket kovetden a mesterséges intelligencia (MI) és a neutralis halézatok tovabb
tudjak ezeket fejleszteni a mindségorientalt eredményesség kontextusaban. Neuralis
halézatokat széles korben alkalmaznak tudoméanyos és miiszaki feladatok
megoldasara. Tobbek — kozott karakterfelismerésre, képfeldolgozasra,
jelfeldolgozasra, adatbanyaszatra, bioinformatikai problémakra, méréstechnikai €s
szabalyozastechnikai feladatokra, amelyek segitségével meg lehet oldani Osszetett
problémakat. Bar a mesterséges intelligencia altal nyujtott lehetdségeket érdemes
fenntartdssal kezelni, hiszen az adatfeldolgozast abban az esetben, ha mar
betanitottuk, az adott szabalyok alapjan nagy biztonsaggal el tudja végezni. Az
Ontanulasat azonban érdemes kontrollok kozott tartanunk, mivel az tévutra vihet
minket — de éppen ezért szignifikans jelentdséggel bir az emberi eréforras tacit és
explicit tudasa, amelynek eredményeképpen szisztematikus fejlddés biztosithato a

gyartasi, miiszaki folyamatokban.
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A kezdet (kiindulo pont) és a vég(pont) is a human tékéhez kotddik,
értelmezésemben mindenképpen, azaz a lehetdségek és az eredmény is attdl fiigg,
hogy mibdl taplalkozunk (milyen a munkavallaloink tacit tudassa) és milyen
keretrendszert teremtiink ehhez, hogy a kivant célt elérjiik, megvalositsuk. Ha csak a
bevezetére gondolunk: a munkavédelem épp a human toke (fizikai) biztonsagat
hivatott szolgalni, de mit sem ér olykor, amikor vészhelyzetben nem mérlegel és

kockéztatja a munkavallot, ha példaul a csernobili katasztrotat emlitjiik.

A jové munkakoreirél szold kiadvany [92] szintén arr6l szamol be, hogy a
tehetséggondozés, valamint az eldrelépés és elismerés lehetdsége a munkavéallald
szamara, amely az egyik legigéretesebb modszer, lizleti gyakorlat lehet annak
érdekében, hogy a folyamatok javulni tudjnak, amelytdl a vallalat eredményessége
fligg. Természetesen az el6léptetésekhez a magasabb munkabérek parosulhatnak.
Azonban ezt csak fenntarthato modon és kovetkezetesen szabad alkalmazni. A
gondolataimmal egyetértésben kiadott riport emliti tovabba a belsé kommunikéacid
fontossagat is, valamint a kulturalis egyensulyt €s dsszhangot a munkavallalok és a

cég stratégiaja kozott.
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A frekvencia hatésai (kHz)

.....
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném kifejezni dszinte halamat azoknak, akik tdmogattak ennek a dolgozatnak
a megirasaban. Az elmult kozel négy év sok tapasztalatot ¢s ismeretet hozott az

¢letembe.

Ugy érzem, sokat kaptam mind szakmailag, mind emberileg is. Kiilon kszonom az
Obudai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola tanarainak és munkatarsainak

tamogat6 hozzaallasukat.

Halas vagyok témavezetdmnek, Prof. Dr. Takacs Istvan tanar Urnak, aki els6 perctdl
kezdve lelkesitett és tanacsaival terelgetett, hogy elkésziilhessen ezen disszertacio.
Sokat koszonhetek kedves feleségének, Dr. Takacsné Prof. Dr. Gyorgy Katalin

tanarnének, aki a doktori képzést megel6zden is mar tiamogatasaval segitett engem.

Koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Hanka Laszlo tanar Urnak, aki inspirélta és

szintén segitette e dolgozatom elkésziiltét.

A téma gyakorlati oldalahoz nyujtott segitséget az autdipari vallalatoknak szeretném

megkdszonni.

Végiil, de nem utols6 sorban szeretném megkdszonni csalddom és parom
tamogatasat és tiirelmét, hogy a nehézségek ellenére rendiiletleniil tamogattak ezen

ut soran.
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