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Ko6szonto

Az elmult évtizedben megrendezett ESB — Engineering Symposium at the Banki — konferencidk
hagyomanyat mélté modon kovetve az idén is sikeriilt a kiilonbozd kutatoi teriiletek képviseldit
megszolitani és egy konferencia kotetet dsszedllitani, amely a kar kutatoin, oktatdin, munkatarsain
¢és doktorandusz hallgatoin tul a tarsegyetemeinken tanuld és oktato, illetve ipari teriileten dolgozd
kollégainknak is kinalt publikalasi lehetdséget. Tanulmanykoétetink a legszinvonalasabb
publikaciokat mutatja be, magyar és angol nyelven. A cikkek témagazdagsaga és soksziniisége
nagyon hiien tiikrézi napjaink hallatlanul izgalmas, kihivasokban gazdag iddszakat, kutatasi
trendjeit és iranyzatait. Ezuton szeretnék kdszonetet mondani elsdsorban a kotet szerzéinek, de
mindazoknak is, akik tamogattak, valamint 6sztonzésiikkel és segitségiikkel nagyban hozzajarultak
ahhoz, hogy e kiadvany megjelenhetett. A tanulmanykotet sokszintiségére és tartalmi gazdagsagara
hivatkozva bizom benne, hogy elnyeri minden olvasoé tetszését és mind az akadémiai, mind pedig a
vallalati szféraban tevékenykedd szakemberek szamara érdekes és hasznos kiadvany. Olvasasahoz,
tanulmanyozasahoz sok sikert kivanok!

Budapest, 2022. december 15.

?74%2%4

Prof. Dr. Rajnai Zoltan
Dékan

ESB Fovédnoke



Greetings

Following the tradition of the ESB - Engineering Symposium at the Banki - conference held in the
past decade, this year, we also managed to attract representatives from various research areas. The
conference proceedings offered a publication opportunity to our colleagues, researchers, and
doctoral students studying and teaching at our or even partner universities and also industrial
partners. This volume presents publications of the highest quality in Hungarian and English. The
wide variety of articles faithfully reflects the exciting and challenging times, research trends, and
directions nowadays. | would like to take this opportunity to thank the authors of the articles and all
those who have supported and contributed to the publication of this volume with their
encouragement and assistance. Referring to the diversity and richness of the content of these
proceedings, | am confident that it will win the approval of all readers and be exciting and valuable
reading material for both academic and business professionals.

I wish you good luck reading and studying!

Budapest, December 15, 2022

?74&/,24/@4

Prof. Dr. Zoltan Rajnai
Dean

ESB — Patron in Chief
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Abstract

The recent increase in development produced by the new informatics technologies helps
industrial companies and tool suppliers to create a new economic market relation. In the actual
tendency, hand tools have great participation during the industrial and non-industrial production
tasks. This work is focused on analyzing the data collected by a survey focused on how workers
feel and perceive risk during industrial tasks. During the research, the documents and standards
provided by official institutions and international health and safety organizations are evaluated
and related to the parameters used by hand tool producers in order to ensure the correct inclusive
ergonomic design. As a result, the key points of risk are identified to select a tool tailored for a
particular work group, making a guide usable for ergonomic managers in order to avoid injuries
or illness for workers in the industry.

Keywords: Hand tools, Industrial Risk, Occupational safety, Tools selection, Tool size, Work
Risk.

1 Introduction

The recent increase in development produced by the new informatics technologies helps
industrial companies and tool suppliers to create a new economic market relation. In the actual
tendency, hand tools have a great participation during the industrial and non-industrial production
tasks [1]-[3]. In the actual tendency, the majority of tasks are related to the use of hand tools, which
are the principal equipment in the development of industrial jobs. One of the biggest problems for
the industry is the large number of injuries related to hand tools during the year, which means a need
to expend resources to reset them [4].

Musculoskeletal disorders are monitored through different methods based on observation and
organization of workstations, due to this reason, tool selection methods form an important part of
the design or organizational part of workplaces [5]. The repetitive work of manual tasks, which
require excessive muscle effort, represents a big problem from an ergonomic point of view due to
the fact that it involves wrist flexion and extension [6], [7]. Each factory's ergonomics managers
have to acknowledge extremities in cumulative trauma disorders as important ergonomic hazards.

The search for increasing efficiency in the globalized world includes all organizational systems
in order to standardize the response for similar tasks in several countries [8]. The standardized
available industrial documents give a guide to managing different variables and methods of data
collection to determine its affection on worker behavior [9]. It is also vital to note that some key
parameters that could have a big impact on the final tool selection are not mentioned in the papers.

As aresult, a guide for non-powered tool selection that meets industrial security principles and
10
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prevents worker injury risk should be developed and would add novelty in the field of interest.

The rest of the document is structured as follows: Section 2 describes the research method,
Section 3 presents the results, and Section 4 summarizes the findings in the Conclusions.

2 Method

Hand risk during industrial tasks performing, where involves hand tools is a common issue in
companies. In this sense, the evaluation of the risk perception against risks taken by the workers is
presented in Figure 1, which shows the methodology implemented during the research.

cohsant and

Estabiish the information

Evaluate

previous protlem

studies

demographic
questions

Risk evaluation on Hand Tools

Crganizational
"Agents:

Material Agent:

| Conclusions | Data Analisis

e

Figure 1. Research Design

As a first step, a background study is conducted to identify the difficulties and the previously
identified factors in order to begin the investigation. After the initial evaluation, a survey is
conducted to collect data about the behavior of workers during tasks activities, identifying four

necessary aspects: I) Personal agents, 1) Material agents, 111) Environmental agents, and finally, 1V)
Organizational agents.

The first category Material Agent is composed of ten questions to gather data about how hand
tools, devices, and non-powered machinery are used. The second category is Environmental Agents,
which is composed of four questions related to physical characteristics, for example, temperature,
lighting, and organization. The third one is Personal Characteristics to determine the relationship
between the devices used and anthropometric characteristics, and finally, Organizational Agents to
determine the risk of working under the absence of protocols and procedures.

3 Results

Risk evaluation of hand tools is one of the main issues in the industry. In order to prevent
accidents and future work-related illnesses, this topic helps to save resources and raise the industry's
income. The conducted research presents the results of the risk-taking questions compared with risk
perception. Figure 2 shows the Personal characteristics section. This is a comparison between how
workers feel the risk related to the use of hand tools when difficulties related to the anthropometrics

11
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of the hand are presented, for example, when it is difficult to secure properly due to the tool size or
tool weight [10], [11].

Personal Characteristics Personal Characteristics
How likely How risky
14 14
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 n o
Highly Highly Nothing Very risky
unlikely likely risky

Figure 2. Personal Characteristics.
Next, the comparison between organizational factors considered for workers during the

activities is shown in Figure 3. It indicates how the workers feel about the risk and the possibility of
working in companies with an absence of established procedures and protocols.

Organizational Agents

Organizational Agents How risky
How likely 35
35 30
30 25
25 20
20 15
15
10 1o
5 5
0 - - o W
Highly Highly Nothing Very risky

unlikely likely risky

Figure 3. Organizational Agents.

The comparison between material agents involved in activities is shown in Figure 4. It indicates
how the workers feel about the risk and the possibility of working with tools and devices in an
incorrect physical state or with the wrong tool according to the task.

Material Agent Material Agent
How likely How risky

S0 50

40 40

30 20

20 20

10 l 10 I
0 -— ol HE

Highly Highly V:AS’L‘:Q Very risky

unlikely likely

Figure 4. Material Agents.

Finally, the environmental agents give a comparison between activities that factors like humidity
and light could affect during the tasks. These data are shown in Figure 5. It indicates how the workers

12
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feel about the risk and the possibility of working under bad environmental conditions.

Environmental Agents Environmental Agents
How likely How risky

20
D I I |

: I
o

Highly
likely Nothing Very risky
risky

Figure 5. Environmental Agents.

4  Conclusion

Risk evaluation in industrial companies has a big influence during the evaluation of new designs
and new decisions in order to achieve economic goals [12]. Risk perception compared with the risk
taken by workers’ behavior gives a tendency which allows the managers in companies to evaluate
the key point where it is necessary to make some interventions to reduce the possibility of accidents.

In concordance with studies where the risk evaluation is presented using methods like direct
measures [13], this research presents as a first contribution to the possibility to see the behavior of
workers when the risk is rising or decreasing in each evaluated aspect. After processing the results,
it is easy to determine that if the workers feel less risk, they have more possibilities to perform
established work.

The possibility of identifying the main factor where the workers have more concerns is the next
contribution. In this sense, it was identified that Organizational agents are the biggest preoccupation
for workers, and this is the aspect where people are more careful before doing the needed task.
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Abstract

The energy demand of the world is constantly growing while fossil resources are running out,
and the costs of exploiting new resources are higher and higher. This fact and the increasingly
urgent climate protection aims necessitate using renewable energy sources (RES). However,
most of these energies depend on the weather, which means that the period of production and
consumption are only sometimes in line. [1; 2] As a result, these systems require an external
network, an energy storage solution, or a combination of both. Nevertheless, from an economic
perspective, the produced renewable energies are worth using on location. After being stored,
they can be used later in the form of different transformed energy, especially if the location is far
from the network.

Keywords: renewable energy, CO2 emission, green energy, solar energy

1. Introduction

In China, Liu and his co-workers examined in detail the production of hydrogen from surplus
renewable energy sources. The results showed that combining hydrogen and solar/wind power
systems could reduce CO2 emissions and increase the amount of energy produced. Hydrogen will
play a significant part of industry, energetics, and transportation in the following decades.

The production and use of hydrogen with water electrolysis are among the most promising
solutions to achieve carbon neutrality by 2050. The use of solar energy in electrolysis processes
proved to be the most cost-efficient and environmentally friendly. [3] Such energy-producing units
create ,,islands” in larger energy networks. In some cases, they are created independently, forming
energy-producing islands.

At first, when most people think of the term ,,energy island”, they think of wind farms protruding
from the European North Sea. Today, this name has broadened in terms of content. It is often used
for physically well-defined energy generating, transforming, and storing objects. These are no longer
necessarily connected to the seas and coasts. These ,,islands” can also be inland. What they have in
common is energy production based on renewables. (This is why it is bold to call the nuclear power
plant installed by the Russians on a barge an energy island.) Their common characteristic —
especially for land-based ones — is that they are communally owned, and their primary goal is not to
generate profit. The central aspect is green energy production and increasing the energy security of
the owner settlement. Below, a hydrogen-producing and utilizing energy island based on the solar
electricity production of a small town is presented.
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2. Material and method

The study mainly focuses on foreign literature. The referenced literature contains case studies
describing systems larger than household size but smaller than power plant sizes. During their
processing, a part of the cases is selected, which also appears in the concept discussed in the article.
These include, for example, solar farms, sun-tracking processes, energy cells, hydrogen-based
transport, Etc., and their applications. A significant part of the literature is related to simulations
made with Matlab, PVsyst, System Advisor Model (SAM), and PVGIS programs.

The study was based on a settlement of 2,000 people in central Hungary. Its characteristics, such
as households, public buildings, public institutions, public lighting, etc., consider its electricity
consumption and the free solar energy capacity that can be produced in the settlement’s buildings.
The meteorological data consists of the data series of Vecsés and Lérinci settlements, which serve
as input data in the simulations.

The main elements of the system and the connection between them and the energy flow path
can be clearly separated. The first is the solar system of households and public buildings, the second
is the ,,energy island” of the settlement’s solar field and the hydrogen development plan, and the
third is the electrical network connecting them, which is also connected to the national electrical
network.

The determination of the number of included buildings was based on an estimate to ensure that
the result was underestimated rather than overestimated, ensuring the number of buildings and the
amount of solar electricity that can be included in the project provides a solid basis for planning.
Based on the KSH database, small and medium-sized settlements have 234 people per hundred
residential buildings, so the village of 2,000 people has approx. It has 850 residential properties. [4]

A quarter of the buildings were considered unsuitable for installing a solar system on their roofs
due to their location (in a valley, shaded, Etc.) or their condition. For approximately 510 properties,
the solar system installed on the building can be included in the project. This is where the estimate,
which can contain the most significant error, took place, where | estimated the number of properties
at one-third, i.e., 170, where the owners had the entrepreneurial spirit and did not yet have a solar
system or, if they had a system, they undertook to expand or convert it. The latter estimate may have
a large error because recently (at the time of writing this article, the Russian-Ukrainian war that
started on February 24, 2022, which is causing an energy crisis throughout Europe) has increased
interest in renewable energies. So, this ratio can be much higher.

2.1  Solar system

Many factors influence the performance of solar systems. First, there are the given factors, such
for example, the physical (electrical) characteristics of the solar panels, the orientation and
inclination angle, the parameters of the electrical conversion equipment, and there are the changing
factors such as the days and seasons, the weather (irradiance, temperature), Etc. All of these must
be taken into account during calculations and simulations.

The cell that forms the basis of solar systems can also be understood as a current generator,
which generates current depending on the light intensity of the appropriate wavelength (energy) and
the cell’s temperature. This current is brought to the desired voltage level and current form with the
arrangement of the cells and current conversion equipment (inverters). [5]

The PVsyst simulation used for the calculations uses the single-diode Perez-Ineichen model
instead of the Hay model. The latter is used when the diffuse irradiation data are not known precisely.
[6] In our case, these are available from Meteonorm in the case of PVsyst, from NREL (National
Renewable Energy Laboratory), NSRDB (National Solar Radiation Database) in the case of the
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System Advisor Model simulation, and from the PVGIS-SARAH2 database in the case of PVGIS.
[7;8;9]

Single diode model

Shockley's "single diode" model describes the operation of the solar module. The model
describes the operation of a cell. In generalizing the entire module — solar panel — we assume that
the cells are identical in all respects. For really accurate modeling, two diodes are used. [10; 11]

The monocrystalline solar cell included in the study consists of silicon layers that are joined to
each other. During the production of monocrystalline solar cells, a crystal block is first prepared
(grown), which is sliced, and surface treated several times. Cells are cut from the cylindrical block
to be placed more favorably on the solar panel module. The most economical solution is an octagon
design. (Even the layman can recognize it based on the octagonal patterns of the solar panels.) Its
efficiency is 15-20%, which is currently the most effective, but you have to pay attention to the
orientation and the inclination angel because it utilizes diffused sunlight less than direct sunlight.
[12]

The basic equation under reference conditions

For the one diode models, we use the basic equation (Equation (1)). Besides the reference
conditions (STC) the parameters given by the producers are at 1000 W/m? radiation 25 °C panel and
environmental temperature.

q-(U+I'Rs) U+1- Rs
I' = Ipprer = lorer <eNCS-Gamma-k-Tc - 1) T T Res 1)
SH
I: module current, A,
u: voltage (can be measured at the module terminals), V,
[ diode reference current, A,
lorer: diode short circuit current, A,
Rs: series resistance, ohm,
Rsh: parallel resistance, ohm,
Gamma: diode quality factor, 1-2 value,
Qg: electron charge = 1.602-E-19 Coulomb,
k: Boltzmann constant = 1.381 E-23 J/°K,
Ncs: number of cells,
Tc: temperature of cells, °K.

After calculating the five parameters, we can draw the 1-U curve, and we can define the 1=f(U)
or the U=f(I) expressions. As the equation is implicit, we need to apply approaches following one
another. [11]

The most important factor influencing the electricity production of solar panels is the heeling
angle of the light striking them. Maximum production can be achieved when the light strikes the
solar panel perpendicularly. If it doesn’t, the performance is proportional to the coziness of the angle
of incidence. During the sun’s path through the sky, there is a daily and yearly cycle; therefore, solar
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panels need a tracking system to achieve maximum performance. We usually try to set solar panels
with optimal orientation and angle of incidence if the location allows it. In the case of the orientation,
the South direction is the logical choice, while the heeling angle depends on the latitude of the
system. In Hungary, to optimize fix systems, the South orientation and the heeling angle of 30-40
degrees are the standard parameters.

A P50-P90 energy yield calculation

The P50-P90 evaluation is a method based on random variables for which the simulation uses
the data of more years. This method assumes that the distribution of yearly production follows the
Gauss distribution during more years of usage. The P50 and P90 represent the production level
which means the likelihood is that a yearly production exceeds its value by 50 or 90%. You need to
define two parameters of the Gauss distribution for this, which are the average value and variance
(expected value and standard variation). Meteorological data usually make these parameters more
variable.

3. Results

Three different simulation programs and meteorological data series were used to calculate the
performance. Meteorological data take into consideration similar geographic positions during a
typical meteorological (TMY) Year. Simulations are explicitly based on the electric parameters of
the solar panels, which are nearly the same technical parameters. The simulation programs were
PVsyst 7.2, the SAM, and the VGIS. The source of the meteorological data for the simulations were
Meteonorm 8.0, NREL-NSRDB, and PVGIS-SARAH2.

3.1  Calculation of solar energy

The aim of the first simulation was to examine the orientation and the heeling angle. The System
was set up in a field of 250 kWp performance (kWp: the peak performance of a solar panel in ideal
conditions). In the case of PVsyst and SAM, the types of the solar panels were 400 kWp LG 400
N2W-A5 monocrystal Si while the Type of the inverters was 20 kW AEG. In the case of the PVGIS,
the field's peak performance and the solar panel's crystal type were set. The heeling angle was set
between the recommended 35 and 40 degrees on this latitude, except for the tracker System
simulating the field of the solar panel of the settlement. The rotation axis is set in the North-South
direction with a horizontal heeling angle.

Figure 1 shows the graph of the performance per hour of a solar panel system that lacks shading
on an average day at the beginning of June.
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Figure 1.: Hourly performances depending on orientation during the day Source: Matlab
2022a, PVsyst-tools simulation

Figure 1 of the solar tracking system with a north-south orientation and horizontal axis of
rotation shows that the daily production (between 8 am and 4 pm) is relatively even thanks to the
setting of the panels. Graphs b), ¢), and d) of figure 1 show the production of solar panels set towards
the south, west, and east with a 37-degree heeling angle. You can see the changes in peak production
depending on the orientation.

Figure 2 shows the annual solar radiation per hour, indicating the total amount of solar radiation
and the direct and indirect solar radiation in W/m?2,
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Figure 2.: All solar radiation and its components Source: SAM simulation

Figure 3 shows the performance in kW (also annual solar radiation per hour) of the 250 kWp
solar panel shown in figure 2.

200

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

Figure 3.: Annual production in hourly resolution Source: SAM simulation

Figure 4 shows the annual graph of the same field however you can see the daily production in
kWh in this figure.
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Figure 4. Annual production in daily resolution Source: PVsyst 7.2. simulation

Figure 4 shows the changes occurring during the year. You can see very well the changes in the
daylight lengths during the year and the lower production as a consequence. In addition, the
performance is lower during the winter period because the sun has a lower celestial orbit, and the
number of cloudy days is higher.

Table 1 shows the values given by the simulation. There are different values due to the slightly
dissimilar meteorological data and the electrical parameters, which are not entirely the same. It is
important to say that the simulations SAM and PVGIS are there to confirm the results given by the

PVsyst.

Table 1. Simulation production results depending on orientation and program types on the 250
kWp peak power solar field
*clear weather at beginning of June, (Vecsés, TMY: June.05.)

** clear weather at beginning of June, (Lérinci, TMY: June. 05.)

directedness PVsyst SAM PVGIS

daily* yearly daily** yearly yearly
a) North-South 2,216 MWh 366 MWh 2,107 MWh 384 MWh 353 MWh
b) South 1,497 MWh 311 MWh 1,579 MWh 355 MWh 310 MWh
c) West 1,448 MWh 251 MWh 1,408 MWh 277 MWh 242 MWh
d) East 1,443 MWh 249 MWh 1,406 MWh 256 MWh 239 MWh

The simulation of the performance of the solar tracking system indicated a discrepancy of +5%
in the case of SAM, and a -3,5% in the case of PVGIS compared to the values given by the PVsyst.
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During the simulation, we examined the western and eastern orientations in order to establish the
annual production in kWp of the solar panels to be placed on the roofs of the houses of the settlement
in these directions. It does not mean that the roofs of the settlement must face west, east, or south,
but that we should be able to establish the average annual production in 1 kWp based on the
estimated proportional factor.

The annual production for 1 kWp if the orientation is south is 1244 kWh (311 MWh/250 kWp)
if the orientation is east, it is 1000 kwWh (~250 MWh/250 kWp). The estimation is based on the fact
that owners of solar panels can make use of the roofs facing west, east, and south in the proportion
of 1:1:2 (Equation (2))

1251 MWh + 1-249 MWh + 2311 MWh
Paverage = 2 /250 kW, = 1122 kWh/kW, (2)

The annual performance of each solar panel of 1 kWh installed on the rooftop of buildings is
1122 kwh. | took into consideration 2 extra solar panels of 400 Wp of peak performance per building
for my calculations. If we look at an average solar system consisting of 8 solar panels, there is a 25
% increase in production with the two extra panels. Altogether a household can contribute to the
energy network of a settlement by producing 20% of the electricity of its system. Thus, the above
mentioned estimated 170 estates could produce 153 MWh of electricity per year (Equation (3)).

P=170-2-04 kWp - 1122 kWh/kWp ~ 153 MWh. ©)

In addition, there are five public buildings that can produce 13 MWh per year with six additional
solar panels per building (Equation (4)).

P=5-6-04kWp -1122 kWh/kWp ~ 13 MWh. @)

The settlement can contribute to the production of the energy island generating hydrogen with
166 MWh of electricity.

In the case of the solar panel field of the settlement, to predict the annual production more
precisely, we calculated the P95 value with the help of the P50-P90 function. This means that the
calculated estimate value is equal to a 95% probability or exceeds the value belonging to the 995
points.
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Figure 5. Day tracking values of P50-P90(P95) Source: PVsyst program simulation

Figure 5 shows a 95% probability that the system can produce 354.8 MWh or it can even exceed
it. The value per 1 kWp belonging to the annual performance is 1419.2 kWh/kWpl/year. For further
calculations of the solar panel system of the settlement, an annual electricity production of 355 MWh
will be taken into consideration.

3.2 Hydrogen production calculation

Hydrogen annually, 521,000 kWh of electricity is available for hydrogen production. The
hydrogen generator converts this electricity into hydrogen gas through electrolysis and stores it
compressed in special tanks until use production calculation.

The hydrogen generator can produce nearly 9.5 tons of hydrogen annually from the electricity
produced by solar panel systems.

This is produced by the generator 16 hours a day (2 shifts), 52 weeks a year for a total of 5,824
hours of operation, of course, by occasionally using the national grid or the local battery pack as
temporary storage.

4. Conclusion

The calculations show that even a small settlement can produce considerable electricity by
relying on renewable energy resources without using significant territory (farmland). A field of solar
panel system of a settlement can be more efficient by using a solar tracking device. The population
can contribute to the production of renewable energy by providing rooftops previously unused. Thus,
we can save some valuable territories.

For comparison, the 520 MWh of electricity produced by solar panel systems corresponds to
the electricity production per hour of one block of the Paks nuclear plant. Therefore, it is worth using
other Systems producing renewable energy, such as wind turbines, which can produce electricity
even at night and do not need too much territory. [8]

It is possible to create wind farms consisting of smaller wind turbines (100 kW) similar to the
solar panel park of this article. Micro turbines can also be used in the settlement, especially in the
premises of institutions and parks, without having any disturbing effects (on the landscape, noise).
There is no evidence that the neighboring estates would lose their value due to these wind parks. [9]
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Abstract

Some unusual case studies are presented in relation to very fast piping damage leading to dyke
failure in about 5 minutes. Soil mechanical information is only available for one (Hosszafok)
case study. A hypothesis of fast, liquefaction piping is made with a vortex in the waterside and a
geyser on the safe side. It is likely that advanced continuum/discrete approaches coupled with
continuum fluid dynamics may explain these failures, including dynamic effects such as the
vortex being in contact with the riverbed. Research is ongoing.

Keywords: dyke, liquefaction, piping, failure, flood protection dam

1. Introduction

Hungary has the longest river dyke system in Europe along the two big rivers (Danube and Tisza)
and their connecting parts. The main characteristics are as follows. The Danube valley has a 0.5-6.0
m thick silty fine soil cover, which is prone to piping and liquefaction. The river bed is lying in
granular soils. The dyke material is sand in the northern part and silt in the southern part. The most
frequent flood damage is piping.

Dykes of the Duna river have the following leading dimensions. The height is about 6 to 8 m; the
crest width is 4 m, the waterside slope is 3:1, and the landside slope is 2:1. The dykes have been
built of silt (IP=12-20%), sand, or sandy gravel. The stratification under dykes comprises a sandy,
silty cover overlying a highly permeable gravel bad.

The subsoil of the Tisza-Ko6ros valley varies from the granular (northern part) to the highly plastic
(southern part). The dyke material is granular soil in the north part and plastic soil in the south part.
The surface is generally covered by plastic soil.

In some case studies (Danube, 1926, 1954 and 1965 Csicsd, Hosszufok in 1980) are presented in
relation to a very fast piping damage leading to failure in about 5 minutes. Soil mechanical
information is available for the Hossztfok case study only. A hypothesis of fast, liquefaction piping
is made with a vortex on the waterside and a geyser on the safe side.

2. Case descriptions

The first specific, recorded case study of failure by internal erosion in Hungary at the river
Danube was first reported by eyewitness Benedek in 1932 [1] and is referred to more recently by
Nagy in 2014 [2]. The embankment failed (rapidly) approximately five days after the first sand-boil
was observed 10-12 m from the downstream side toe of the embankment. According to well-
established practice, a barrel was put on the spring and then reinforced by a protective material. At
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the same time, a boat/canoe about 10 m long and 2 m wide was put on standby. Two days before the
breach, the water level in the counterpressure basin started to oscillate, indicating pipe formation.
Therefore, preventive materials (boat to sink if needed, piles, sand bags, piles, etc) were prepared.
The breach happened within minutes, and a mud geyser appeared at the location of the sand boil.
Seeing this, the chief engineer immediately ran up to the embankment crest and glanced at a vortex
about 30 m from there, which was constantly approaching the embankment. When it approached the
levee at 15-20 m, the boat began to tilt into the vortex, its nose up, dived under the dike, and reached
the other side of the dike (see [1]) due to a kind of sink-hole effect. Subsequently, the crest began to
crack, the embankment settled 8-10 m, the water began to flow into the saved area, and the breach

widened to about 100 m. The depth of the washout at the rupture site was 24 m below the level of
the flood.

vortex

T S e e
. o N m LIS T .
&n-——:wmq; t‘\m-vrzvﬂt' il e S e (ARl Gyt

Figure 1. Illlustration of the boat diving to the pipe, (a) condition some minutes before breach,
(b) the path of the boat, which ended on the land side at around the first sand-boil spot. (after

[1])

A similar failure occurred later at the river Danube on 15 July 1954 at Asvanyraré which was
referred to by Szepessy in 1983 [3] and more recently by Nagy in 2014 [2]. The formation of the
dam break is quoted from the report of the witness, chief expert engineer Laszlé Marek, government
commissioner, as follows. “During my inspection trip ...quite unexpectedly, about 5 m from the foot
of the embankment in the saved field, a column of water broke up with a diameter of 1 m, a slightly
cloudy color to a height of 1.4 m. At the moment of breaking, the surface of the river water was
smooth, but approx. 2 seconds later, from the dam crown about 10 m away, a huge vortex appeared,
which soon reached the embankment crown, and in its center, the watercolor sunk deep like a funnel.
The geysir widened to 1.50 m in about a minute and a half and then suddenly stopped (probably due
to the collapse of the embankment body). The dyke crown was in the original position. Then after
half a minute, the column of water with a diameter of 1 m originally widened to approx. 4 m in
diameter, the water column became 0.5 m high, with extremely cloudy, dark-colored water, and then
another half minute later, the crown of the embankment and its crest suddenly collapsed deeply, and
above the water began to flow above the collapsed dyke."

26



Emdke Imre — Daniel Barreto (ESB 2022)

orong
~ barmorona

crest ﬁ
Szakadas
B
failure
-
Terepszint -
2 F"'ﬁm‘
TN szerverkovugyca/”' 84,20 AR zerves;wvera
/{overugyag clay 27

L s
Kover agyag

102+500 X
102+6004
102+700+
102+8004
107+500__\5.; Ny

Figure 2. Kettds Koros river, Hosszufok in 1980, loose, thick sand layer prone to
liquefaction [3].

Figure 3. The hypothesis of fast, liquefaction piping in [3] completed by the vortex.

3. Discussion, conclusion

The evaluation: the piping mechanism is possibly liquefaction of the extremely loose and thick
sand lens at the thickest dimension of the layer (Fig. 2). The cause was assumed to be a dynamic
effect caused by liquefaction. The possible dynamic effect was the tearing off the very plastic clay
cover layer (typical for this part of Hungary) at the first geyser spot (Fig. 2) and the sudden
displacement of the dyke body due to the increased horizontal load.

In these three reported cases, failure may be attributed to regressive erosion and/or concentrated
leak erosion (while contact erosion is not possible according to existing filter criteria). It is, however,
more likely that static or dynamic liquefaction occurred. This is supported by the occurrence of sand
boils, the formation of geysers from below a plastic clay surface layer after being torn off suddenly,
and the loose state of the deposit of silty sand in Hosszafok (Fig. 2). With similar observations, the
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occurrence of a vortex in the first failure reported may also indicate that there is a hydraulic
component in these failures. It is hypothesized that a kinematically admissible path was formed
below the embankment comprising the entire layer.

Hence the occurrence of liquefaction is more likely. It is likely that advanced
continuum/discrete approaches coupled with continuum fluid dynamics may explain these failures,
including dynamic effects such as the vortex being in contact with the river bed. Research is ongoing.
The possibility of the high energy impact of the vortex at the river bed and its effect on the
liquefaction process of a deeper sublayer of soil may also need sophisticated numerical modeling
for understanding. The liquefaction may be caused by the following effects: high pore water
pressure in the dike base, the tear off of the clayey cover layer (i.e., sudden shear strain increment
of the dike base, due to the increased load, cracking of the dike), the dynamic effect due to the
advance of the saturation front in the dike material, and may be enhanced by the effect of the vortex
reaching the river bed. Fast piping may occur in the case of a thick layer of extremely loose and
poorly graded fine sand, generally in the vicinity of some old river bend crossings. The breach may
happen within seconds/minutes of observation of the first muddy geyser on the land side and
simultaneously appearing vortex funnel in the river. The vortex in the river water is moving towards
the dyke, touching the river bed.

The membrane problem of Mechanics is identical to the fluid problem in terms of optimum
model and numerical solution. A uniaxial problem is needed to be solved. The suggested literature
is related to the optimization parts of Fluid Mechanics (see, e.g., Borrvall and Petersson, 2003 [5],
Papadopulos and Siili, 2021 [6], Vasarhelyiné, 2002 [7], Logo, 2021 [8]).
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" Abstract

The study of human decision-making can be traced back to the great thinkers of antiquity, and
many disciplines have been working on this fundamental question ever since. As a result, there
have been many theories and studies on the decision-making process. The classical mathematical
models of economics represent the normative tendency. However, the classical concept cannot
fully describe most events in our everyday life and systems (e.g., from economic behavior to
social sciences, project management models, Etc.). In this paper, we present a descriptive trend
dealing with subjective decisions, and we also examine one of the significant factors in decision-
making: time. Following a review of the literature, the paper shows that time influences decision-
making, and, by its very nature, it is worth describing, even using soft computational models.
Keywords: decision, behavior, economics, time, Fuzzy, theory of decision-making.

1  History of decision theory

There are different approaches to decision theory. Philosophical approaches date back to the 4th
century BC. Voluntary action is attributed to Lao Tzu, who believed in letting events happen
independently [1]. At the same time, Confucius says that decisions require benevolence, ritual,
reciprocity, and love for one's neighbor [2].

According to the psychological approach, the impact of a decision, its probability, and the way
it is aggregated are subjective. The result is subjective expected values based on perceived rather
than absolute probabilities.

According to the classical economic approach, human decision-making is focused on
quantitative aspects. The starting point is that products and services on the market can be counted,
so studying the laws of supply and demand in this way makes sense. In describing the behavior of
the decision-maker, Smith [3] and Taylor [4] first examined the motivations and purposes with
which producers and consumers engage in the interactions created by goods. In their view, the
individual's aim in each case is to maximize utility, i.e., to achieve total utility.

Nevertheless, according to the Nobel Prize-winning researchers in decision theory in modern
economics, it is also necessary to consider the subjective factors that influence the decision. Kenneth
Arrow believes that there cannot be rules for social decision-making that satisfy all the needs of
society [5]. According to Herbert Simon, human information processing capacity is limited when
making decisions. The theory of bounded rationality allows and accepts the sequential enumeration
of alternatives to a problem, which can be a suitable method instead of optimization [6]. The Allais
paradox indicates that individuals prefer an inevitable consequence to an uncertainty of the same
expected value [7]. Kahneman and Tversky used the tools of psychology to develop a theory of
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prospect theory to deal with uncertainty, according to which people tend to commit cognitive biases
when the outcomes of choices are uncertain [8]. Most recently, Richard Thaler combined behavioral
science with decision theory. His work shows that the "homo oeconomicus" (the economic man who
seeks the most significant possible gain at the minor sacrifice and by economic principles), as we
know from classical economics, is found in only a tiny percentage of decision situations [9].

2  The decision under uncertainty - descriptive orientation

As discussed in the previous chapter, there are two primary schools of decision-theoretic
approaches: normative and descriptive.

While quantitative decision methods represent the normative trend, which aims at optimal
decision-making, the descriptive trend deals with uncertainty.

According to Knight Frank, the essential elements of subjective decision-making are uncertainty
and the measurable part of the risk that comes from it. Moreover, in decision-making, risk and
uncertainty are the same because action depends on the extent to which the decision-maker believes
in his or her estimates [10]. According to J. Savage, probability is simply the degree of belief [11].

The descriptive approach focuses on the decision-making process. It considers the decision-
maker's behavior in the specific decision situation. In many cases, this contrasts the decision models
of the normative orientation.

3 The relationship between time and decision

The most important task of a manager is to make decisions in critical situations, whether they
concern short-, medium- and long-term strategic issues or routine daily tasks [12]. The relationship
between time and decision plays an essential role in the life of organizations, a relationship that is
being explored in several disciplines.

Neurobiological research analyzes the time it takes to respond to a stimulus. According to
Carpenter's studies, the distribution of reaction times generally follows a relatively simple law,
which the LATER model can explain [13]. In addition, injuries to the cerebellum are associated with
increased temporal variability [14]. In another study, Carpenter and Reddi also considered the supply
of information or the individual's expectations as an influencing factor, in addition to the time needed
to decide. They further demonstrated that the degree of urgency influences the criterion level at
which the decision signal triggers a response [15].

Market changes require a rapid response in the financial world, so managers usually need more
time before deciding. In many cases, this forces the person concerned to make subjective decisions,
even on essential issues that may have a long-term impact on the operation and future of the
organization [16][17].

In addition to identifying different approaches to the study of decision-making, the potential of
time constraints in understanding their effects on judgment and decision-making was also
developed. In doing so, it puts into perspective the different studies on judgment and decision-
making [18].

Leaders make decisions as individuals, and time is an important dimension. The time taken to
achieve a positive outcome can be seen as a cost and must be weighed against the benefits of the
outcome. Impulsive individuals perceive time as a higher cost. Impulsive subjects, therefore,
overestimate the duration of time intervals and consequently discount the value of delayed rewards
more heavily than self-controlled individuals [19].

The survey of K Sziicsné Markovics 2012 shows that the organization's size influences the time
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of investment decisions [20].

Making managers and other stakeholders aware of the different interpretations of time can help
organizations be time and future-aware [21].

As discussed in the previous chapters, the relationship between time and decision-making
should be investigated using neurobiology-based mathematical models. Neural networks and fuzzy
systems are proving effective methods [22]. In 1979, Kacprzyk, J. studied the multi-step control of
a deterministic and a stochastic system in a fuzzy environment. He analyzed the intersection of fuzzy
constraints and objectives for maximizing decisions [23]. KY Lu introduces a fuzzy logic approach
to maintenance decision-making, based on which a manager can easily make the right production
management decisions to meet the rapid response requirement [24].

4  Conclusion

The study of the descriptive tendency has helped to identify the issues that underlie uncertainty.
For example, one such uncertainty factor is time.

Time is an influential factor in the life of organizations. It is a determining factor in the
formulation of strategies and in reacting to market changes, and thus in decision-making.

The availability of time influences decision-making, which is supported by both neurobiological
and economic research.

Awareness of time interpretations facilitates the future conscious functioning of the
organization. Furthermore, the time a decision-maker has to spend on a particular strategy directly
impacts the organization's future.
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Abstract

The main focus of this article is to present the unique and widely applicable precision drive
systems developed by Wavedrive Kft., which are mainly a combination of an electric motor,
strain wave gear elements, as well as encoders on the input and/or output side. This R&D project
aims to develop more precise drive system solutions with minimal dimensions for the industry.
The experimental drive systems were tested in industrial conditions to measure them in a real
application example. Based on the test results, new precision drive units were designed and
manufactured. Also, a unique, compact drive system was developed to meet the expectations of
medium-load applications. The design- and manufacturing project was sponsored by the Ministry
of Innovation and Technology under the tender number 2018-1.1.1-MKI-2018-00152.

Keywords: Innovative Precision Drive System; Strain Wave Gear; Finite Element Model

1. Introduction

Wavedrive Kft. (Previously known as K.K.K. 99 Kft. until 2022. September) has received a
grant in the 2018-1.1.1-MKI1-2018-00152 tender for research and development of high-recision drive
units that can be used in high-accuracy robotic applications. Precision drives are widely used in
healthcare systems, industrial manipulators, manufacturing and measurement devices.

As part of the main research and development project at Wavedrive Kft., we constructed and
evaluated several drive configurations, which are a combination of different strain wave drive units,
Brushless Direct Current (also known as BLDC) motors, and encoders on the input and/or output
side. This article deals with the development of all the different combinations possibilities of
potential drive units as well as their tests and results.

1.1 The Operating Principle of Strain Wave Drives

Strain wave drives are high reduction ratio, backlash-free, high power density precision drives.
The very high reduction ratio requires the combination of the main elements shown in Figure 1. To
achieve this high ratio and power transmission, the input wave generator’s lobes deform the flexible
bearing, which deforms the wave gear into the teeth of the rigid gear, thus initiating the connection
to turn the flexible gear. The main elements are arranged coaxially in both the flat and cylindrical
construction.
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Figure 1. Cylindrical strain wave drive unit’s main elements and working principle
flexible bearing and wave generator (1), wave gear (2), rigid gear (3) [1].

The two main elements have a matching tooth profile, but the number of teeth on the wave gear
is reduced by the number of lobe surfaces of the wave generator. Shown in Figure 2. is the operating
principle of the cylindrical strain wave drive. This Figure it is shown how the periodic deformation
travels around and distorts the flexible gear into the rigid gear, thus creating relative rotation. Strain
wave drive units — in contrary to cyclo drives — are dynamically balanced, so they can be operated
at a much higher input speed.

Regarding construction, there are two main types of strain wave drives: flat- and cylindrical
wheel types. The flat wheel strain wave drives have a similar operating principle, but their design is
partially different. In their case, the lobes of the wave generator, as well as the teeth of the wave-
and rigid gears are formed on the face surface of a disc rather than on a cylindrical surface.

FH !

RE L

Figure 2. lllustration of the flat wheel strain wave drive’s main elements [4].
From left to right: wave generator, flexible radial bearing, wave and rigid gear

The two main types of drives each have their advantages and disadvantages. The flat wheel
drives typically have higher torsional stiffness but are less efficient in low-load cases. Meanwhile,
the cylindrical construction is less optimal regarding torsion hence the more flexible design of the
wave gear, but they can be operated with better efficiency. The reason for this is that the continuous
periodic deformation of the cup-shaped wave gear requires less energy investment from the BLDC
motor side. The outside dimensions of the different types are also different, so the installation
environment has to be taken into account when selecting the appropriate drive system.

1.2 Development Guidelines

During this tender project, the four strain wave gear unit shown in Figure 4. were manufactured.
Two flat- and two cylindrical wheel versions were built. Both two types can be assembled with or
without an integrated brake. The prototypes have a modular design, so multiple parameters can be
tested by replacing the interchangeable elements. In previous publications of this research and
development project [5]., the experiences and test results of the drive systems were presented, which
served as a reference during the development of the upgraded drive systems.
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Figure 3. Prototypes of modular flat- and cylindrical wheel strain wave drive systems

In the case of the further developed versions, instead of a modular structure, the size and
operation optimization were prioritized. The process consisted of several iterative steps, during
which new cylindrical-type drive system prototypes were manufactured and assembled. These
versions were operating in a similar power range as the ones from the first phase, but their enclosure
size was much more compact. The dimensions of the experimental drive systems manufactured in
the first phase of this R&D project are as follows: The outside diameter for the flat wheel strain
wave drive system is 150 mm, minimum length is 84,8 mm, whereas the same parameters for the
cylindrical wheel strain wave drive is 125 mm in diameter and 171,6 mm in minimum length.
Depending on the type of the drive system, an output torque of 60-80 Nm can be measured on the
output shaft. The highest tested motor speed was 1500 rpm for the flat wheel type and 3000 rpm for
the cylindrical type drive systems. The optimized version of the cylindrical strain wave drive system
manufactured during the second phase of the R&D project is capable of delivering 40 Nm of torque
at a similar output speed, and its size has been significantly reduced: Its length is 107,5 mm with an
outside diameter of 88 mm. Also, a small drive system prototype was developed and manufactured
in parallel, which will be presented in Chapter 1.3.

1.3  Development of a compact cylindrical type strain wave precision drive system

In the latest phase of the R&D project, a small precision drive system was developed, in which
all elements — including the wave generator and the wave- and rigid gears — are manufactured by
Wavedrive Kft. The motor with an outside diameter of only 43 mm is — like the previous models —
in this case also BLDC type, and is capable of continuously delivering 0,128 Nm of torque with a
power of 70 W. Our goal is to develop a gear unit that can be well matched to these parameters. The
main elements fit well with a commercially available flexible radial bearing with a diameter of 32
mm.

With these geometrical conditions, a gear ratio of i = 50-120 can be achieved. From this range,
we implemented a gear ratio of i = 60. Also, a unique tooth profile was designed for both of the main
elements. This reduction ratio provides optimal tooth engagement and — with appropriate efficiency
— meets the requirements to be installed as the end-effector of a manipulator. In order to ensure
optimal contact conditions, meticulously designed tooth profiles, gear geometry, and precise
manufacturing are required. For that, we had to simulate the exact deformed shape of the flexible
elements.

It is important to mention that the stress generated in the contacting elements depends to a large
extent on the geometry of the flexible gear. The primary goal of our finite element tests is to optimize
the geometry of the wave gear so that the stress is minimized, thereby maximizing the service life
of the drive system. The following figures clearly show that the highest tension typically appears at
the base of the teeth and at the base of the flat face of the wave gear.
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Figure 4. Stress distribution in the wave gear and flexible bearing (350 MPa < red color)

Aside from the tooth geometry, it is important to set optimal values for the length and wall
thickness of the cup-shaped part. The dimensions of the flexible bearing determine the diameter of
the cylindrical deformation zone. For this reason, efforts must be made to reduce the diameter of the
hub, thereby increasing the area of the deformable surface. The optimization process with finite
element tests is shown in Figure 5.

Figure 5. Optimization of wave gear geometry with finite element simulation

With the optimized geometry, the maximum stress at the base of the teeth is 364 MPa, and at
the base of the cup-shaped part, only 283 MPa. The finite element simulation results also provide an
opportunity to examine the deformed tooth profile, which served as input data for the calculation of
the tooth geometry. The final tooth profile of the rigid and wave gears is the result of an iterative
process, the aim of which is to ensure the best possible connection between the tooth pairs. By
maximizing the contacting surfaces, it is possible to increase the efficiency of the gear unit, its
service life, and the torque that can be transmitted by it. The final length of the complete drive unit
equipped with a small BLDC motor is 44 mm, and its cross-section is 49x49 mm.

Figure 6. Front, side, and back view of Wavedrive’s smallest precision drive unit
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1.4  Testing Environment

During the R&D project, the compact drive system was tested on a continuously developed test
bench. Providing the right test environment and measuring instruments is of high importance in
order to obtain correct results that can also be compared with competing products.

The goal of the measurements is to validate the preliminary calculations and to carry out full
lifecycle tests under a specified load. These tests are necessary to check the device for fatigue and
whether the parts were made with appropriate production technology. In addition, it is also possible
to measure the return accuracy, backlash, and torsional stiffness of the drive unit.

PRECISION HAS::\?E""C MAGNETIC
COUPLING ENCODER

PROTOTYPE

‘ CONTROL
COMPUTER UNIT

NI USB-6212
1/0 DEVICE

OPTICAL
ENCODER

BRAKING
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FRAME
STRUCTURE

LOAD CELL

AMPLIFIER

Figure 7. Block diagram of the testing environment setup

The base frame is made of steel hollow sections and sheet metal parts welded together, on top
of which a cast bearing housing is mounted solidly. The drive system is mounted on one side of the
shaft through a precision membrane coupling. The input rpm is monitored constantly with a
magnetic encoder. On the output side, a high-resolution optical encoder is responsible for proper
speeds and positioning. There is also a steel brake disc and a coaxially mounted steel bar attached
to the output side of the shaft. The steel disc is braked through copper brake shoes mounted on a
mechanism at the end of the bar. The copper shoes are adjustable to set the correct braking force.
On the other side of the loading bar is a load cell so that the actual load can be continuously
monitored. A signal amplifier is connected to the load cell; the signal is filtered by software. A
multifunctional National Instruments USB-6212 data collector card transmits the signals of the load
cell and the magnetic encoder on the input side to the evaluation computer.

-

"’
/

Figure 8. Test bench for the precision drive units
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15 Evaluation of the Results

Within the scope of this R&D project, six precision drive systems with significantly different
parameters have been manufactured and assembled, including both cylindrical- and flat wheel type
versions. The latest version of the developed drive systems is a very compact, cylindrical-wheel type
unit, which fulfilled the pre-defined expectations, as the output torque did not drop under 5,62 Nm
at 15 rpm and under constant load. The position recovery error remained below 0,001° in all
measurement cases, and the backlash of the system was even smaller. The torsional stiffness of the
drive system is 0,03 arcmin/Nm. Regarding these parameters, it can be stated that the developed
compact drive system fully met the preliminary expectations and is suitable for implementation in
any industrial environment requiring small size and high positioning accuracy.

2. Conclusion

Overall, the parameters of the drive systems developed by Wavedrive Kft. meet the
requirements of industrial applications. Based on the results of tests and measurements, the
performance and accuracy of the drive systems fit into other precision drive systems. Based on the
experiences and conclusions gained during the project, our future plans include the installation of
the prototype as an end-effector to the end of an industrial manipulator. This configuration is among
further development possibilities of the experimental drive system. The next stage of this R&D
project will be the comprehensive testing of a drive system of this type.
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Abstract

The gas supply crisis of recent months has led to the need for crisis management measures in
several countries. Among other things, coal mines that had previously ceased production have
been reopened, and there are plans to expand the alternatives to energy sources by cutting down
wood for energy purposes.

The impact of the current energy crisis, as in so many other areas, is having a direct impact on
the operation of domestic heating systems. Thus, the need to meet the communal demands of
the population can lead to critical technical conditions at times during the normal pre-season
heating inspections. Such a change in the energy situation could pose a serious threat to the
safety of life and property for chimney sweeps who have not carried out this form of
maintenance on solid fuel firing appliances and flue gas ducts that have been taken out of
service but which are now being brought back into service because of the high cost of
overheating.

Keywords: chimney sweeping, service, solid-fuel heater, exhaust flue, fire protection.

1 Introduction

The spread of the use of fire was a defining event in the rise of mankind. The first and most
important step in understanding the nature of fire was the notification of the dangers of fire. The
knowledge that this provided is still the basis for fire safety in its various uses. Although their risks
are also significantly influenced by the environmental conditions of use. The fundamental problem
with outdoor fires is to control their physical spread and prevent fire spread.

In settled human communities, fire very quickly takes up residence in the living space. Initially,
it was used as a recess with an open firebox for heating the interior air and cooking food so that the
smoke from the combustion products could escape freely through an opening in the roof, but the
efficiency of this was far from optimal. For a long time, this commonly used solution was the
dominant solution. Nevertheless, archaeological excavations have identified several very early
traces of chimneys dating from the 5th century BC. [1]

The use of chimneys in the built environment, however, is now a highly reliable set of conditions
for the safety of life and property, with the development of significant engineering methods.
However, it is precisely the spread of combustion products in the open air, coupled with the resulting
barrier, that can create life-threatening situations. This is due to the pyrolysis released in open-
combustion fires and the rapidly decreasing oxygen levels as the combustion process progresses,
with the formation of an increasing number of partially oxidizing components, most of which are
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highly toxic, even for combustible materials of organic origin. This adds a very important element
to the safety challenge by allowing the risk-free evacuation of these hazardous gases and solid
combustion products from the interior through the chimney flue [2].

However, these combustion plants, like other systems, require technically defined maintenance
of operating criteria. Therefore, special attention must be paid to maintaining their technical
condition at the design stage and thereafter. [3]

In addition, the intermittent heating seasons, which often result in discontinuous operation, can
pose an additional risk, as they can give rise to hidden technical problems. Moreover, in addition to
their life-damaging nature, these combustion products can also cause considerable corrosive
interaction with the building products that meet them. Not only does this create structural integrity
problems, but the resulting leaks in rooms in contact with the flue gas ducts through their boundary
structures are also unanticipated. More serious structural damage, directly caused by fire, can be
expected if high-temperature combustion gases escaping from damaged flue gas ducts interact with
combustible building structural elements. These occur mostly on roof structures. However, several
developments that improve the quality of living conditions from a comfort point of view are heating
systems and related building service upgrades, which are a major aspect of the safety of life and
property.

The professional tasks involved, therefore, combined with the expertise of chimney sweeps,
who are skilled in the operation and maintenance of buildings and based on engineering design, can
help to maintain the expected level of safety and security of life and property in buildings.

The volume of chimney sweeping work has decreased significantly in recent years, thanks to
the economical use of energy sources based on modern combustion technology. However, there is
still a need for biomass-based ones, especially for less developed combustion plants which are still
polluting and unsafe in terms of air quality protection. The figures in Figures 1 and 2 illustrate this.
The former illustrates the very different levels of economic development of the different regions of
Hungary. The second shows that more modern heating systems and associated chimneys are more
common in developed urban settlements. Although their geographic extent differs, this in itself
illustrates the existential relationship between the nature of residential heating technology.

Types of settlements
@ Capital city
® Big cities
Small cities
Villages

NNy =

Figure 1. Distribution of settlement structure according to spatial development indicators,
Source: CSO (20221) [4]

40



Nagy Rudolf — (ESB 2022)

100 —

. -

2 g0

L

: u

5 60 p— - Other

& isir

o 0 m District heating
E = Solid-fuel

% 2 = Gas

~

Capital Bigcities Small  Villages
city cities

Type of settlement

Figure 2. Distribution of settlement structure according to spatial development indicators
Source: Edited by the author based on CSO (2008) [5]

However, the energy crisis we are now witnessing has not only brought about a halt to the
positive changes that have been achieved over many decades but could also lead to a significant step
backward in terms of changes in combustion methods, fuel equipment, waste incineration and, not
least, the energy mix. Given their increasing expenditure, many are likely to plan to revert to more
outdated mixed or solid fuel heating systems, where the possibility of doing so has not been fully
explored. Rural homes are a typical example, but in more than one case, minor or major
modifications are required to bring combustion flues into operation. Not to mention the chimney
sweep inspections that are essential in such cases. This is because modern heat generators operate
in a different way from older types. For example, the parameters of the combustion products
produced have changed considerably, which has led to different requirements for chimneys and flue
gas ducts. From an organizational point of view, it also requires an increase in the speed of the
service, which is already understaffed and understaffed because of the shortage of time in the run-
up to the heating season.

2 Environmental aspects of residential chimney sweeping

The restructuring of energy production in the wake of the energy crisis has led to an increasing
number of voices nowadays on the harmful effects on our environment, the harm caused by the
increasing pollution of environmental elements, and the expected negative effects of climate change.
Given that one of the most sensitive environmental elements in this respect, the atmosphere is no
longer the only one directly affected region of the globe to face worsening emissions. As we have
seen during the COVID epidemic, the reduction in intensive industrial and consumer activity has
led to an extraordinary drop in air pollution levels in all parts of the world, even in the most remote
and isolated corners.

However, industrial pollutants cannot be characterized by a general emission figure. For,
technologies that use only natural gas and are therefore highly efficient in generating electricity or
heat can be operated with more favorable air pollution quality parameters than other fossil fuel
technologies. The latter is, in principle, almost equivalent to other combustion chemical technologies
in terms of emission performance. In other words, they were, in-deed, highly polluting and
dangerous during the earlier period of industrial production with little regard for the environment.
Nothing proves this better than the fact that in 1775, in his monograph on chimney sweeps cleaning
chimney flues during the Industrial Revolution, the London surgeon Sir Percival Pott described
testicular cancer as an occupational disease of chimney sweeps, the cause of which he defined as the
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repeated and persistent contact of soot from coal burning with the skin. [6]

However, nowadays, the solid components of the combustion products generated can be
separated from the combustion products with very good efficiency, including the combustion gases
that can cause adverse environmental effects. It can therefore be said that in contrast to the emissions
of pollutants into the environment from domestic combustion plants, heating systems used by
industry and other businesses typically use advanced combustion processes, so the emissions of
pollutants from these systems are incomparably more favorable than those from almost unregulated
residential buildings.

The same conclusion has been reached by scientific research, which has shown that air
pollutants are a significant part of the environmental burden of air pollution. This is particularly true
in the case of particulate matter and polycyclic aromatic compounds, which are harmful to health.
They increase the amount of particulate matter released into the air and cause air pollution reaching
very high concentrations in the vicinity of built-up areas, especially during the heating season. This
is mainly due to the fact that heating systems are often operated in a way that is outdated or does not
comply with technical standards. [7]

On the other hand, the choice of fuels used is no longer in line with technical requirements.
Often, plant owners use inappropriate combustion equipment as 'incinerators' to re-cover part of the
municipal waste while emitting seriously harmful substances in the combustion gas mixture. In this
respect, the combustion products are very similar in material quality to the components to be
measured in the flue gases from hazardous waste incineration. [8]

A good example of this is the dense smog that develops in municipalities in residential areas
with individual heating systems, typically in single-family houses. This is due to the fact that
unfavorable atmospheric conditions, which often occur during the winter heating season and are
characterized by weather conditions that invert the vertical stability of the air, specifically promote
the trapping of combustion products in the near-surface air layers, causing relatively long and
concentrated persistent disperse pollution. The solid and irritant gaseous components of the smoke
that partly make up this, which is emitted from the chimneys, can cause acute upper respiratory tract
complaints in the case of short-term exposure and serious chronic health problems in the longer
term. [9]

The protection of our immediate living environment and the wider natural environment is of
fundamental interest to society today. Therefore, effective solutions for cases involving the emission
of airborne particles from residential fire aerosols can also be directly linked to the operation of
combustion devices attached to chimneys. In other words, the priority is to increase the efficiency
of the combustion equipment responsible for the emissions and, on the other hand, to improve the
quality of the fuel choice. Regular and professional inspection and maintenance of flue gas ducts,
using chimney sweeping services, should be a priority in maintaining the air pollution conditions
that are conducive to the health benefits to be achieved.

A significant contribution to this can be made by gas-fired boilers, which have increasingly
replaced individual solid fuel systems in recent years through domestic heating modernization
programs, and which produce heat for residential heating with greater techno-logical efficiency.
Unfortunately, however, where the current energy crisis will lead to a shift towards renewable
energy sources, such as firewood, the combustion technology systems to be used will be scaled back.
This, coupled with the lack of professional chimney sweeping and cleaning to ensure that flue gas
ducts, which are essential to maintain them in good technical condition due to the earlier shutdown
of combustion installations, are likely to worsen the already very poor air quality in some
municipalities, as illustrated in Figure 3, during and after the coming heating season.
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not experienced serious

Figure 3. The severity of the air pollution in Hungarian municipalities, Source: Edited by the
author based on WWF Hungary (2017) [10]

Old-new heating systems made operational in this way will certainly bring cost savings in
today's high gas prices. However, not carrying out periodic chimney sweeping and any necessary
cleaning, apart from the environmental degradation that is not directly reflected in the cost to the
public, seriously compromises the safety of life and property.

Chimney sweepers, in the context of their service to the public, make a significant contribution
to the safety of residential property by ensuring that inspections and sweeping are carried out in
good time. Nothing is better proof of this than the fact that around 80 per-cent of the nearly 5 million
chimneys in Hungary, as shown in Figure 4, are in residential properties. [11]

Thus, residential chimney sweeping is indeed part of the preventive fire protection system,
which is a well-known professional objective of fire protection, but also a priority for the layman,
and which is also evident to the layman. Naturally, the larger the population of a given region, the
greater the added value of chimney sweeping in this way. Thus, the central region of the country,
the capital, and the counties immediately adjacent to it account for most chimneys inspected. On the
one hand, this can obviously only be achieved with a very intensive supply of tasks, considering the
technologically required cycle times. On the other hand, this is considerably facilitated by the
relatively high density of built-up areas compared with the dispersed settlement structure of other
geographically more extensive regions.
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Figure 4. The distribution of chimneys in Hungary, Source: Edited by the author based on the
database of chimney sweeping services [11]

3 Conclusion

On the basis of the above, it can be generally stated that the chimney sweep service, which is
the largest residential service provider in Hungary and belongs to the professional disaster
management organization, is the most important segment of this task system in terms of
consequences, and is facing an unexpected workload in terms of serving the Hungarian real estate
population of nearly 2.5 million chimneys. Consequently, we must also take into account the current
and expected evolution of the energy mix in the world and especially in the European Union.

The resulting domestic energy use may bring a return of the challenges that are now beginning
to disappear, not only for the domestic organizations involved in managing these challenges but also
for the public itself, and in which not only the chimney sweeping industry but all domestic chimney
sweeping service providers have an important role to play.

Acknowledgments

This paper originated with the support of the Faculty of Mechanical and Safety Engineering,
Hungary.

4. References

[1] Johann Haidlmair: A biztonsagi kémény - Biztonsag, életmindség, gazdasagossag, (Soos Gy.
ford.) SCHIEDEL Kéménygyar Kft., Budapest 2009., ISBN 978-963-513-218-8, 24. 0;

[2] Frantisek Jifik: Kémények, (Lajos J. ford.) Cser Kiad6 2008., Mestermunka, ISBN: 978-963-
7418-56-3,9.0,;

[3] Weber G. - Arndt S. - Frick T.. Epitmények iizemeltetésének és karbantartasinak
munkabiztonsagi tervezése, (Walz. G. ford.) Munkavédelmi Kutatasi Kozalapitvany, Budapest,
2006., ISBN 3-86509-156-3, 490. 0.;

[4] KSH: Teriileti atlasz — Telepiilések, https://www.ksh.hu/teruletiatlasz_telepulesek, (Letoltve:
2022. oktober 01.);

[5] KSH: A  haztartasok  energiafelhasznalasa, 2008, ISBN  978-963-235-284-8,
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/haztartenergia08.pdf, 6. o. (Letoltve: 2022.

44


https://www.ksh.hu/teruletiatlasz_telepulesek
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/haztartenergia08.pdf

(6]

[7]

(8]

(9]

Nagy Rudolf — (ESB 2022)

oktéber 01.);

Ungvary Gy. et al: et al: Munkaegészségtan, Medicina Kiad6 Zrt., Budapest, 2010., ISBN: 978
963 226 250 5, 561. 0.;

The State Audit Office of Hungary: Monitoring of measures for the protection of air
quality, Report, Ne V0779 (2018)
https://www.asz.hu/storage/files/files/jelentes/2018/18006.pdf?download=true, p. 30.

Labody J.: Veszélyes hulladékok égetése, korszerli égetomuivek iizemeltetése 1., NETI Kft.
Budapest, 2000., ISBN 963-00-4429-3, 59. 0.;

Vajda Gy.: Kockazat és Biztonsag, Akadémia Konyvkiado, 1998., ISBN 963-05-7493-4, 346.
0.;

[LO]WWF Magyarorszag: Fités és energiahatékonysag - Helyi hatosagok és onkormanyzatok

attekintése (2017),
https://wwf.hu/public/uploads/toltsdle/1511533746_Futes_es_energiahatekonysag WWFHU _
jelentes.pdf, p. 11. (Let6ltve: 2022. oktdber 02.);

[11] National Directorate General for Disaster Management: GYIK (Acronim, In Hungarian:

gyakran ismétl6d6 kérdések), https://www.katasztrofavedelem.hu/34043/gyik, (Letoltve: 2022.
oktober 03.);

45


https://www.asz.hu/storage/files/files/jelentes/2018/18006.pdf?download=true
https://wwf.hu/public/uploads/toltsdle/1511533746_Futes_es_energiahatekonysag_WWFHU_jelentes.pdf
https://wwf.hu/public/uploads/toltsdle/1511533746_Futes_es_energiahatekonysag_WWFHU_jelentes.pdf
https://www.katasztrofavedelem.hu/34043/gyik

Engineering Symposium at Banki
OBUDAI EGYETEM ; (ESB 2022)
68ua universiT [NV http://bgk.uni-obuda.hu/esh/ ESB

UNNEPE

Determination of the optimal FEM test environment for
the characterization of large deformation Lattice
behavior for 2.5 dimensional structures

1Széles Levente, 201dal Istvan, *K6falvi Tamas

'EBK Hungary Kift. Gadolld, Hungary, szeles.levente@ebkhungary.com
2Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem. Gédolls, Hungary, oldal.istvan@uni-mate.hu
SEBK Hungary Kft. Gédélls, Hungary, kofalvi.tamas@ebkhungary.com

Abstract

Selecting the optimal Lattice structure for a certain application is a complex task, which requires
knowing the behavior of a plethora of structures. Homogenization is a powerful tool that can
provide us with the required information without having to analyze complex structures filled
with even more complex Lattice structures. The homogenization method, unfortunately, has its
limitations, one of which is its inapplicability for large deformation. In this study, we investigate
the optimal test environment for the characterization of large deformation Lattice behavior.

Keywords: Lattice, homogenization, large deformation

1. Introduction

Recent advances in additive technologies granted Engineers unprecedented design freedom. Not
only can complex, previously unfeasible geometries be designed, but structures with infill, Lattices
can also be manufactured. Lattices can be implemented into a design for a plethora of reasons, such
as improved energy absorption, lightweighting, improved thermal properties, etc. It is not the wide
range applicability of Lattice structures that makes them so unique but the achievable behaviors.
This is where the miracle ends. Selecting and designing the appropriate Lattice structure with the
appropriate parameters and then inserting it into our 3D CAD model are challenging tasks that are
fundamental to achieving an optimal design.

In this paper, we will focus on the “bedrock” of selecting and designing the optimal Lattice
structure, which is the characterization of Lattice structures. In order to choose the optimal structure,
first, its properties and behavior characteristics must be known. Simulating complex lattice
structures is difficult and time-consuming; thus, several homogenization methods are created.

The homogenization method is based on the idea that a heterogeneous medium can be
characterized by the properties of the Representative Volume Element (RVE) [1]. In the case of
Lattice structures, the RVE is the unit cell, as a region is filled by allocating unit cells along the X,
y, and z axis — depending on the application. The concept of Homogenization can be seen in Figure
1. With homogenization, we only need to study/simulate the behavior of a single unit cell, and the
results can be extended to the entire Lattice filled region, obviously. Homogenization has its
limitations as well.

For simpler 2.5-dimensional Lattice structures, there were attempts to model the elastic
deformation of these structures. Beam theory was used on the standard and the auxetic honeycomb
structure to define its behavior [3].
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The model is quite simple and does not require large computation power. However, only valid
for small deformation and low density.

There are several homogenization methods for 3-dimensional Lattices, one of the methods is
defined for 3-dimensional beam-based lattices [3]. This method is applicable to more complex
lattices as well, as long as they are beam based.

RVE

Material properties

Homogenlzatlon Homogenized continuum

Figure 1. The concept of the homogenization approach

Homogenization, in general, can be considered accurate if the homogenized continuum under
investigation consists of infinite unit cells. The method will yield the same results regardless of the
number of elements. Studies [2] showed that homogenization can be considered accurate enough
for compression load if there are 6 or more elements in one direction. In our case, as we will describe
in this study later, far fewer elements can be fitted to the design.

Software, such as Ansys’s Material Designer module, offers a homogenization method as well.
For a 3-dimensional unit cell the software will create 6 separate load cases to determine 9 individual
material constants (3 Poisson ratios, 3 elastic moduli, and 3 shear constants) [6]. This method is only
valid for small deformation and an infinite number of elements.

2. Methods and materials

2.1 The scope of this study

Our aim was to determine the minimum number of elements that can represent the behavior of
infinite elements accurately enough. In our project, we design passive safety elements for vulnerable
road users for a variety of vehicles. During unfortunate road accidents, vulnerable road users
experience immersed force and acceleration loads. These loads should be absorbed by the system
we design. The absorption of energy, force, and acceleration happens under milliseconds, resulting
in relatively large deformations on the safety elements. Furthermore, any product you install into a
vehicle takes up space from the passengers resulting in a less comfortable travel experience. Thus,
when designing the elements, we also have to consider certain dimensional constrains. The
maximum enclosing depth dimension is defined at 5 cm.

In light of the above, our task is to determine the minimum number of elements that can
represent the behavior of infinite elements, which are subjected to relatively high deformation with
the maximum height of 5 cm.

First, an etalon specimen was created, forming the base for result evaluation. The etalon was
created so that it has “infinite” elements. For the study, we created specimens with 7 (6) (horizontal)
by 5 (vertical) elements, 5 (4) (horizontal) by 5 (vertical) elements, and a specimen with 5 (4)
(horizontal) by 3 (vertical) elements. The etalon alongside the investigated specimens can be seen
in Figure 2.
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5 by 5 element specimen 5 by 3 element specimen

Figure 2. Unit cell dimensions and the investigated specimens

Based on the results, we can determine which of the above specimens can accurately represent
the etalon so that we can carry out simulations on other Lattice structures with the determined
element number. Our aim is to build a decision preparation database upon which the appropriate
Lattice structure can be selected for certain applications. For determining the FEM test environment,
the standard honeycomb structure was selected, with the dimensions shown in Figure. 2. The
dimensions are given in [mm] unit.

2.2 FEM simulation

The energy-absorbing passive safety elements are subjected to compressive load during an
accident, thus, in the finite element method (FEM) simulations, the specimens are also subjected to
compressive load. For the FEM simulations, Ansys Workbench 2022 R2 software was used, and the
studies were completed in static structural systems; large deformations were allowed.

The load is displacement-based, exerting its effect on the top edge of the specimens, as can be
seen in Figure 3. The load is step applied to achieve a more reliable convergence and to obtain the
results at several points. The bottom edge of the specimens is fixed rigidly. Vertical and lateral
displacements are not allowed. Considering that the specimens are 2,5-dimensional 2-dimensional
FEM simulations were created, further decreasing the simulation time.

‘ Deformation load il

Specimen

Figure 3. FEM model with boundary conditions.
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As the deformation load progresses, the specimens will distort, and considering the large
deformation load certain edges of the specimens will come into contact with one another. For the
potential contact regions, frictional contact pairs were defined with a friction coefficient of 0,3
(polyamide — polyamide) [5]

Under real conditions, the passive safety elements will be manufactured by implementing
additive technologies. On that note, HP’s PA 12 material was set for the simulations, the material
parameters were obtained from a recent study [7], and a bilinear material model was used. The tests
were carried out until the central unit cell was fully flattened out in all cases, which meanta 10 mm
deformation between the marked lines in Figure 4.

l L
Secoe]

Figure 4. Representing the two control points for the deformation load

2.3 Basis for comparison and evaluation

The basis for comparing and evaluating the results was the ever-central unit cell and the central
region (Fig.5.a), to be more specific the Poisson’s ratio of these elements/regions in the function of
the deformation. The absorbed force was also considered for evaluating the results.

The passion ratio was calculated using the following equation:

= _&
h==g, (1)

Where ¢, is the specific displacement in the x direction, while ¢, is the specific displacement

in the y direction, as shown in Figure 5.b The specific displacement can be calculated by using
equation (2) and the displacement data from the simulations illustrated in Figure 5.b

X1tXs 2)

Ax
&, = —;where Ax =
X Xo
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Central region L ever central unit cell w m

a) b)

Figure 5. a) representation of the central regions, forming base for the evaluation; b)
deformation components used to calculate the Poisson’s ratio

3. Results and discussion

The results of the FEM simulations were first evaluated on the ever-central unit cell, as can be
seen in Figure 6. At smaller deformation levels, the specimens with a smaller number of elements
seem to be more accurate; however, as the deformation progresses, the 5 by 5 and the 5 by 7
specimens are more accurate at characterizing the behavior of Lattices.

Central Unit cell; Deformation at unit cell level - Poisson's ratio

0,9
—~ 0,8
‘g 0,7 7by5
m
_: 0,6 =—5by 5
5
2 0,5 —5hy3
a 0,4 Etalon
0,3
0 2 4 [ 8 10

(Vertical) Deformation at unit cell level [mm]

Figure 6. Poisson’s ratio as a function of deformation at unit cell level

Considering the central region, which is a wider, a more specific region, it can be seen in

Figure 7. that overall, the 5 by 5 and the 5 by 7 specimens follow the etalon specimen’s behavior
most accurately.
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Figure 7. Poisson’s” ratio as a function of deformation, evaluated on the central region

By analyzing the evolution of the force as a function of displacement, it can be noted that the 5
by 7 and the 5 by 5 specimens represent the etalon specimen’s behavior most accurately (see Fig.
8). Obviously, the specimen with the least number of elements will be selected for representation.

Reaction force/weight - total deformation
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Figure 8. Reaction force as a function test environment

It can be concluded that 2.5-dimensional, non-auxetic Lattice structures subjected to large
deformation can be characterized by only preforming simulations on a smaller specimen consisting
of 5 by 5-unit cells. It should be noted that further studies will be carried out to further validate the
effectiveness of this method.

4. Conclusion

Based on the study introduced in this paper, it can be sad that Lattices subjected to large
deformation can be homogenized as well with a different method. In this study, we determined the
optional FEM test environment for standard (non-auxetic) 2.5-dimensional Lattice structures. The 5
by 5 element specimen will be the fundamental test environment for our decision preparation
database, upon which the optimal Lattice structure can be selected for passive safety elements.
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Abstract

New global technological tendencies involve virtual life and virtual communication. In
accordance with virtual life, the creation of an online workplace allows companies a field to offer
specialized services. Occupational health science is continuously improving the safety and
security of workplaces and has the challenge of considering the factors that must be considered
in a non-physical workplace as real hazards. This research assesses the available information and
validates it through methodical evaluation from documents and reports of official international
institutions aimed at safe and security science. As a result, is defined the main risks involved in
online workplaces related to safety and security science in the workplace, as well as; this factor
is directly related to causes of work illnesses and is established as a priority to accomplish that a
workplace will be considered “healthy & safe”.

Keywords: Online workplace, risks factors, security factors, hazards, health and security haz-
ards

1. Introduction

The novelty of recent online apps and systems introduces new strategies for market and work
tasks to allow the employees to develop a quantity of tsk from a different place that is not located
physically in the company facilities. In this sense, the use of technology and access to new
communications have an increasing role in the new industrial traditions[1-3].

S

L &S | > R R

mobile

I ‘ <= | wonpace | <G>

Figure 1. Online Delivery

From the point of view of occupational health can sound obvious that with more workplaces,
there will be more issues to manage into workplaces [4], but the research question merging now is:
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What is the perception nowadays about the mobile/non-physical workplaces from of point of view
of safety and health?.

The rest of the document is structured as follows. Section 2 Related works. Section 3 Method.
Section 4 Results. Finally, Section 5 Conclusions.

2. Related works

The appearance of new normality since early 2020 year with the emergency caused by the
pandemic of COVID-19 push even more, E-commerce, increasing at the same time demand and
services to fill the requirements [5], as mentioned by H. Chaudhary, in the research “Analyzing the
Paradigm Shift of Consumer Behavior Towards E-Commerce During Pandemic Lockdown” in
2022.

The paper “Mobile Virtual Work: A New Paradigm” by H. Schaffers, it is explored Mobile
Workplaces from the perspectives of using mobile technologies as innovation tools in business
practice, Identifying the challenges and factors related to mobile workplaces. Such manner that the
organizational and technical matters related to Mobile Workplaces are presented as important
settings [6,7].

3. Method description

The method covers six stages, shown in Figure 2: (i) Research. (ii) IT tools. (iii) Data collection
method. (iv) Sampling. (v) Analysis of data. (vi) Documentation.

According to the methodological development of this paper in the Research stage, was
established the meaning of the research, the research question, and the following keywords: online
workplace, risks factors, security factors, hazards, health and security hazards, threats in the
workplace. Non-physical workplaces, mobile workplaces, e-commerce, online platforms, and online
delivery workplace. Then it is placed up the Technological Tools to develop the investigation:
Google Scholar, Google forms, Cmap-Tools, and Cloud analysis tools. In order to collect the data,
a survey was developed about what is the perception of Non-Physical/Mobile workplaces, asking
for positive and negative insights of these. The population is the general public, who can be
customers, workers, and both at the same time of the Mobile workplaces platforms. For analyzing
the data, the answers were compiled in a spreadsheet, ordering, classifying, and categorizing.
Subsequently, using a Cloud Analysis method is getting a visualization of the results. As the last
stage, all this research is documented [8].

Abstract
What is the meaning of

ntroduction research

Research SNSRI

Msthod description Keywords
Results / Google forms
Conclusions \ / Google Scholar
1 Concept Mapping
= - S —O— wincmeste
*8 Analysis of Data METHOD Tool (CmapTools)
Techniques

Cloud analytics tool

Population

Data colletion method g&
40 people —O— Sample

Figure 2. Method stages
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4. Results

The results are shown graphically; the overall perception is shown in Figure 3, where is
displayed that 96% of people asked wrote an answer about the positive perception of Mobile/non-
Physical workplaces, while only 59.5% had an answer for the negative perception of these Online
platforms as workplaces.

Anwers about perception

100
90
80
70
60
50
40
30
20 96%
10
0
positive negative

Figure 3. Overall perception of Mobile/non-Physical workplaces

5. Conclusions

Mobile/non-Physical workplaces seem comfortable for the general public, but the main risks
found are that people become lonely and isolated; however, more seriously, the main hazard for the
health of workers will be an overload of work caused by lack of surveillance and schedule
programmed [9,10]. Figure 4 is illustrated the mobile/non-Physical workplaces with a positive
perception. Figure 5 shows the perception of risk in mobile/non-Physical workplaces.

Figure 4. Mobile/non-Physical workplaces positive perception.
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Health and safety in the Mobile/non-physical workplaces are not broadly documented as the
other workplaces named as common in the meaning of the definition, as is mentioned in the
DIRECTIVE 2013/35/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL. The
directive specifies that is applicable for those workplaces, temporary and spatially permanent,
excluding directly mobile/non-physical workplaces as the e-commerce or Online Delivery OD
platforms [11-13]. In such a manner, the actual perception of the mobile/non-physical workplaces
is still blurry the official definition, and more worrying, there is no much information about the
existing risks into these workplaces.
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Abstract

The purpose of this study was to compare the kinematics of lower limbs by measuring the range
of motion of the lower limbs of runners at different levels before and after 5 km of running. 15
novice runners (weekly running volume: 7.13+£2.67 km) and 15 recreational runners (weekly
running volume: 35.67+9.23 km) were recruited in this study. There were significant differences
in the joint range of motion of runners at different levels, especially in the hip joint. Compared
with recreational runners, novice runners showed a higher risk of lower limb injuries in their gait.
After 5 km of running, the range of motion of the joint increases. Running 5 km can cause runners
to fatigue to a certain extent, which changes the biomechanical characteristics of runners' lower
limbs, suggesting a higher risk of injury.

Keywords: kinematics, running, injury, fatigue

1. Introduction

Studies have shown that running can not only improve the cardiovascular function of the human
body but also effectively promote the physical and mental health of runners [1]. Although running
has a positive impact on physical fitness, with the surge in participation in the sport, running-related
sports injuries are also increasing year by year [2,3]. In the process of middle and long-distance
running, the runners have to bear the vertical ground reaction force (GRF) equivalent to two to three
times their body weight. During this process, the runners will repeatedly bear the impact of vertical
GRF [4]. The runners' sports injury survey report shows that the running-related injury rate of
runners is as high as 30%-79% [3,5]. Most of the running-related injuries (RRI) (50%-75%) are
caused by overuse of the knee and below, and the most common sports-related injuries are the knee
and ankle joints [6].

The factors that affect running-related injuries are diverse, both intrinsic and extrinsic. Among
them, internal factors refer to the differences in runners' human biomechanics and morphology, age,
gender, medical history, body mass index (BMI), etc.; while external factors include training years,
physical fitness status, type of running shoes, and other sports equipment [2,7]. Although many
clinical and scientific researchers are committed to reducing the rate of running-related injuries, and
the design of running equipment such as running shoes have continued to improve and innovate, the
incidence of running injuries has not declined over the past 40 years [6,8]. Studies have shown that
novice runners with no running experience have a higher risk of running injuries [2,9]. Therefore, it
is especially important for novice runners to prevent related losses during running because it will
increase the durability of the runner's run, thereby helping to promote the development of public
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health.

Previous studies have demonstrated differences in the running biomechanics of novice and
amateur runners, which can affect the incidence of sports injuries. However, most studies on the
biomechanics of the lower limbs of runners at different levels focus on the sagittal plane, and there
are fewer biomechanical studies on the coronal and horizontal planes. In addition, most studies at
home and abroad focus on the differences in running biomechanics of runners of different levels in
the non-fatigue state, and few studies have explored the effects of mid- and long-distance running
and runner level on running biomechanics at the same time.

The purpose of this study was to measure the biomechanical parameters of the lower limbs of
runners of different levels before and after the 5 km medium and long-distance running, to compare
and analyze the basic regular characteristics of the three-dimensional kinematics of the lower limbs,
and to explore the effect of medium and long-distance running on the running performance of
runners of different levels. On the basis of this, the biomechanical characteristics of runners of
different levels and the effect of mid- and long-distance running on running biomechanics were
discussed, as well as the interaction between mid- and long-distance running and runner level on
running biomechanics. In order to explore how to reduce the injury rate of running and avoid
prominent problems such as lower limb injury during long-distance running, it can provide
meaningful guidance for the prevention of running and running-related injuries.

2. Methods

2.1  Participants

15 novice runners and 15 recreational runners were recruited to participate in this study, for a
total of 30 healthy male runners (Table 1). A novice runner is one who runs between 2 and 10
kilometers per week and has never competed in a running competition or participated in a training
program. Recreational runners ran a minimum of 30 kilometers per week and had at least three years
of running experience. Participants were heel strikers with right-sided dominant limbs (defined as
the leg that preferred kicking a ball). Six months prior to the test, neither novice nor recreational
runners had lower limb injuries or musculoskeletal system disorders. Before the study, each runner
gave informed consent in writing.

Table 1. Mean (SD) of participant characteristics of novice and recreational runners.

Variable Novice Recreational p Value

Age (years) 23.80+1.97 23.65+1.67 0.398

Height (m) 1.76+0.49) 1.75+0.56 0.702

Body weight (kg) 71.93+7.70 72.73+6.44 0.794

BMI (kg/m?) 23.13+1.18 23.65+1.67 0.456
Running experience (years) 1.53+0.74 6.07+1.62 <0.001
Running volume (km/week) 7.13+£2.67 38.33+7.72 <0.001

2.2  Experimental Procedures

All runners wore tight pants and neutral running shoes (ART NO. 117255997, ANTA). On each
participant, thirty-nine (12.5 mm in diameter) retroreflective markers were placed in order to define
the trunk, hip, knee, and ankle segments (Figure 1). Running biomechanical data was captured using
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an eight-camera Vicon motion capture system (Vicon Metrics Ltd., Oxford, UK) and a force plate
(AMTI, Watertown, MA, USA). The force plate was installed in the center of an elevated runway.
The frequencies at which kinematics data were recorded were 200 Hz and 1000 Hz, respectively.
Before the test began, the runners had 10 minutes to warm up and become acquainted with the
laboratory and testing procedures. At their preferred running speed (pre-5 km running), which was
deemed their "natural running pace," baseline running data (pre-5 km running) were collected. The
self-selected running speed was used to collect all running data, both before and after a 5 km run.
Timing gates were used to measure and control each runner's running speed. Only if runners
maintained their running pattern while striking the force plate with their right foot fully on were
running trials considered successful, and each participant completed three successful running trials.
After completing the baseline running test, runners ran 5 kilometers at their preferred speeds on a
treadmill. During the treadmill run, the heart rate of each runner was continuously monitored (RS
400; Polar Electro Oy, Kempele, Finland), and the Borg Scale was used to assess perceived exertion.
The participants completed post-5 km running tests within 5 minutes of completing the treadmill
run, with the same protocols as the baseline test. All retroreflective markers remained on participants
for the duration of the test.

Figure 1. lllustration of markers placement

2.3  Data Analysis

Using Visual 3D software (c-motion Inc., Germantown, Maryland, United States), lower limb
joint kinematics of the running stance phase were calculated. Kinematics and ground reaction forces
were filtered at 10 Hz, by a fourth-order low-pass Butterworth filter for the denoising of marker
trajectories [10]. The stance phase was determined when the vertical GRF exceeded 20 Newtons.
The ankle, knee, and hip joint kinematics were calculated using a Cardan X—Y—-Z rotation sequence.
Using Matlab version 2019b, the kinematic data of the running stance phase were time normalized
to 101 points (The Math Works, Natick, MA, USA).

2.4  Statistical Analysis
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A two - way repeated - measures analysis of variance (ANOVA) was used (runner X time) to
test for group differences (novice runner vs. recreational runner) and to evaluate if there were any
group by 5 km run interaction. Firstly, ANOVA assumptions (normality and homogeneity of
residuals) were examined. When assumptions were met, a two - way repeated measures ANOVA
was used to evaluate the main effects of the ‘runner’ and ‘time’ factors and the interaction of
the two factors. When the assumptions of ANOVA were not satisfied, a permutation procedure was
performed. The alpha level was set to o = 0.05. While the interaction effect was significant (p <
0.05), posthoc pairwise comparisons with a Bonferroni correction (o = p/6 = 0.008) were applied.
The statistical calculations were carried out using SPSS version 25.0 software (IBM, Armonk, NY,
USA).

3. Results

The three-dimensional range of motion of the ankle, knee, and hip joints of runners at different levels
before and after 5 km running is shown in Table 2. The statistical results showed that, whether before
or after the 5 km run, the frontal range of motion of the ankle joint (F=4.720, p=0.035) and the
frontal range of motion of the hip joint (F=23.459, p<0.001) of the novice runners were greater than
those of recreational runners, and in sagittal motion of knee joint, novice runners had smaller range
of motion than recreational runners (F=57.932, p<0.001). In both novice runners and recreational
runners, the frontal range of motion of the knee joint (F=12.818, p=0.001) and the frontal range of
motion of the hip joint (F=13.369, p=0.001) were greater than before 5 km running. There was an
interaction effect on the range of motion in the frontal plane of the knee joint (F=21.117, p<0.001).

Table.2 Range of motion of lower limb joints

Range of motion | "= b | Novice/Post | Recreational | Recreational Runner 5km Interaction
(°) /Pre /Post effect effect Effect
Sagittal 4480£017 | 41715641 | 44556641 | 4541:7.96 ];::%'2755;; ];::%'.21732; i::%%%
% Frontal 17.16+4.82 | 17214475 | 15324291 | 16.04£191 Eﬁg’i ];j)ééé; ij)'.lz%é;
Horizontal | 14948297 | 14205150 | 13776241 | 14.07:2.84 2::1)'.91765;; ];::%Zé?; ij(‘)'%zs‘f
Sagittal 26.18+44.05 | 27.144326 | 32234355 | 29.90+2.94 1;507.(')903]%; ];::10'.(’;‘;11; i::%%l;;
g Frontal 285+0.63 | 3.90£1.55 | 3.38£0.79 | 3.43%1.20 ];::%‘%2756; Fpﬂéé?ﬁ‘ ‘;jz(;bg}
Horizontal | 6.62:228 | 670198 | 7734267 | 7734240 ];::%‘%3;37; ];::‘(‘):607557; 5;20%3)‘
Sagittal 4317312 | 4281305 | 41988391 | 43.12¢541 ];::%‘5&32; ];::%27](;; f;%%gés‘
2| Frontal 14.10£3.66 | 14.76+4.68 | 1037£1.90 | 12.00+1.22 1;20%%5]9*; prg&ﬁ%‘ i::%‘%sz‘
Horizontal | 10.96£444 | 12665626 | 1048£331 | 10.69£2.61 ];::]0‘.3215;; ];::%:60?‘;; f;%%izz;

4. Discussion
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This study compared the basic regular characteristics of the parameters related to the three-
dimensional joint range of motion of the lower limbs of runners with different levels before and after
5 km of running. It is found that there are differences in the three-dimensional kinematics of runners
of different levels before and after long-distance running, which enriches the theoretical content of
running biomechanics and provides meaningful guidance for running sports and the prevention of
running-related injuries.

The range of motion of a joint refers to the maximum radian (angle) that a joint can reach when
it is active, and it is also one of the most basic and important indicators for evaluating the function
and state of the motor system. Novice runners have a greater ankle coronal range of motion during
the stance phase than amateur runners, and Vtasalo et al. [11] identified greater ankle valgus range
of motion as one of the factors that cause running-related injuries. By comparing the ankle
biomechanical characteristics of injured runners and uninjured runners, Kuhman et al. [12] found
that the ankle valgus activity of uninjured runners was greater than that of injured runners, which
may be related to the ankle joint of injured runners. Coronal plane range of motion is limited. The
sagittal range of motion of the knee joint varies among runners of different levels. The sagittal range
of motion of the knee joint of novice runners is smaller than that of amateur runners. This is
consistent with the research results of Cavanagh et al. [13]. The degree of knee flexion in runners is
greater than that of ordinary runners, and greater knee flexion may indicate better running
performance in amateur runners. Novice runners have a significantly greater range of motion in the
frontal hip joint than recreational runners, a finding similar to the findings of Quan et al. [14] that
runners have less range of motion in the frontal plane of the hip. The greater variability in hip range
of motion in novice runners may be associated with hip instability.

A comparative study of before and after 5 km running found that both novice runners and
recreational runners had a significantly greater range of motion in the frontal plane of the knee joint
after 5 km running than before 5 km running. When the runners finish running a 5 km run, the
neuromuscular control ability will be weakened to a certain extent due to fatigue, resulting in an
increase in the range of motion of the knee joint, which is the same as the findings of Yu et al. [15].
Among them, the frontal range of motion of the knee joint also has an interactive effect at the runner
level and the 5 km running. The increase in the frontal range of motion of the knee joint in novice
runners after the 5 km run is significantly greater than that of recreational runners. Decreased control
due to greater fatigue after the 5 km run. Whether it is a novice runner or a recreational runner, the
range of motion in the frontal plane of the hip joint is significantly greater after the 5 km run than
before the 5 km run. The hip joint plays an important role in the movement of the lower limbs. It is
thought to be related to the rate of running-related injuries [16]. Hip instability has also been
identified as an important mechanism for lower extremity sports injuries, and increased frontal range
of motion of the hip is associated with iliotibial band syndrome and patellar pain [17].

5. Conclusion

This study investigated the biomechanical characteristics of runners of different levels before
and after 5 km running, hoping to explore how the runner's level affects mid- and long-distance
running at the biomechanical level and how to reduce the injury rate of running and avoid the process
of mid- and long-distance running. Prominent issues such as lower extremity injuries provide
meaningful guidance for running and the prevention of running-related injuries. There are significant
differences in the kinematics of runners of different levels during the stance phase of running gait,
especially in the range of motion of the hip joint. Compared with recreational runners, gait
characteristics of novice runners were characterized by a higher risk of lower extremity running
injuries, and a greater hip range of motion indicated a higher injury risk.
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Osszefoglalas

Uj nuklearis létesitmény hatékony, komplex fizikai védelmi rendszerének tervezése — a
létesitmény nemzetgazdasagi és nemzetbiztonsagi jelentdsége, valamint a technologiai
sajatossagok okan — fokozott koriiltekintést igényl6 feladat. A védelem tervezése az atomenergia
alkalmazasa korében, jogszabalyokban meghatdrozott kovetelményeknek megfelelve,
Magyarorszag és azon beliil a tervezett 1étesitmény alapfenyegetettségét szem el6tt tartva, a
nukledris engedélyes feladata és feleldssége. A tanulmany célja, hogy rovid attekintést adjon a

feladat komplexitasar6l.
Kulcs szavak: fizikai védelem, kritikus infrastruktira, atomerémii

Abstract

The design of an adequately effective, complex Physical Protection System for a new nuclear
facility requires increased care due to the national economic and national security importance of
the facility and its technological specificities. The nuclear licensee has the task and responsibility
of planning the protection in the field of nuclear energy application, in compliance with the
requirements laid down in the legislation, taking into account the basic threat of Hungary and,
within it, of the planned installation. The study provides a brief overview of the complexity of

this task.
Keywords: physical protection, critical infrastructure, nuclear power plant

1. A komplex védelem tervezési metodikaja

Minden védelmi tervezés legalabb a kovetkezd harom kérdés megvalaszolasaval kezdoédik:
LMIT kell védeni?”, , MITOL kell védeni?” és ,,HOGYAN kell védeni?”. Uj nuklearis létesitmény
[1] komplex fizikai védelmi rendszerének tervezése alapjaiban hasonld metodikat kovet,
ugyanakkor — a létesitmény nemzetbiztonsagi és nemzetgazdasagi jelentdségébdl, valamint az
alkalmazott nuklearis energetikai technologiabol adéddan — figyelembe kell venni erre a sajatos

teriiletre vonatkozo egyedi jogszabalyokat és ajanlasokat [2].

1.1  Fogalmak

Annak érdekében, hogy 1j nukledris 1étesitmény fizikai védelmi rendszerének tervezése soran
valaszokat taldljunk a komplex védelem tervezésének alapkérdéseire, sziikséges elhatarolni a
kapcsolodo fogalmakat, tisztazni a tartalmukban reljo kiilonbségeket, igymint: nuklearis biztonsag,
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nukleéris védettség, vagyonvédelem, fizikai védelem, fizikai hozzaférés védelem.

Nuklearis biztonsag: ,,megfeleld iizemeltetési feltételek megvalésitasa, balesetek megeldzése,
illetve a balesetek kovetkezményeinek enyhitése a nuklearis létesitmeny, valamint a
radioktivhulladék-tarolo életciklusanak valamennyi fazisaban, amelyek eredményeként megvalosul
a munkavallaloknak, a lakossagnak és a kérnyezetnek a létesitmények ionizalo sugdrzdasabol
szdrmazo veszélyekkel szembeni védelme”[1].

Nuklearis védettség: ,azon tevékenységek, eszkozok és eljardsok Osszessége, amelyek a
szabotazs, a nukledris vagy mas radioaktiv anyaggal elkovetett, a Biinteté Toérvénykdny szerinti
visszaelés, kozveszélyokozas, kornyezetkarositas, illetve jogtalan eltulajdonitas megelozésére,
észlelésére, elharitasdra és kovetkezményeinek kezelésére iranyulnak”[1].

A ,vagyonvédelem” (szakmai értelemben) a megbiz6 vagyonanak, vagyontargyainak a
gazdalkodas folyamatan kiviil es6, karositd cselekményektdl vagy eseményektdl — ide nem értve a
természeti katasztrofakat — torténd mechanikai, technikai, élderés védelmét jelenti. A
vagyonvédelem céltudatos és folyamatos tevékenység, melynek célja, hogy barmilyen
fenyegetettséget elharitson, vagy legaldbb kovetkezményeinek hatasait csokkentse, az esemény
bekovetkezése esetén tegye lehetové a karok minimalizalasat, a normalis élet vagy termelés
mielébbi helyreallitasat.

Ezzel szemben a fizikai védelem nukledris és mas radioaktiv anyagokkal szemben elkdvetendd
jogtalan eltulajdonitas és szabotazs elrettentésére, észlelésére, késleltetésére és elharitasara iranyul.
Az Atomtérvény az alabbiak szerint definialja a nuklearis védettséghez tartozo fizikai védelem
fogalmat: ,,azon belsé szabdlyozas, technikai eszkoztar és éléerds elharitas sszessége, amely a
nuklearis védettséeg részeként a nuklearis létesitményekkel, valamint nuklearis és mas radioaktiv
anyagokkal szemben elkévetendd jogtalan eltulajdonitas és szabotadzs elrettentésére, észlelésére,
keésleltetésére és elharitasara iranyul”[1].

Fizikai hozzaférés védelem alatt értjiik: az Atv. és 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet[3] altal
elbirtaktol eltéré megfontolason alapuld belsé szabalyozast, technikai eszkoztarat és élGerds
elharitast, amely alkalmas meghatarozott rendszerek, rendszerelemek, berendezések, fegyverek,
informaciok, stb. fizikai sértetlenségének biztositasara.

1.2 Lehetséges célpontok azonositasa
A tervezés elsé lépése, hogy azonositani, lokalizalni és kategorizalni kell a védend6
rendszereket, rendszerelemeket, mint ,,lehetséges célpontokat™, vagyis:

e  Nuklearis létesitményként az Atv. és a 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet iranyado,
vagyis védeni kell

o anukledris lizemanyagot (a tarolas €s felhasznalas minden fazisaban),

o a radiolégiai kibocsatds szempontjabol kritikus rendszereket és
rendszerelemeket,

o aradioldgiai sugarforrasokat.

e A lakossag alapvetd ellatasat biztositd infrastrukturaként az FBO Tv.[4] iranyado,
vagyis a villamos energia termel6 funkcié védendo.

e Egyéb védelmi érdek alapjan azonositott célpontokat egyedileg sziikséges azonositani.
13 A fenyegetettség meghatirozasa, megismerése

e  Nuklearis létesitményként

Jogszabaly szerint a Fizikai Védelmi Rendszert — a Rendelet 1. melléklet: ,,Nuklearis
anyagok, radioaktiv sugarforrdsok és radioaktiv hulladékok kategorizalasa”
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figyelembevételével — ugy kell kialaktani, hogy biztositsa a nuklearis anyag, illetve
radioaktiv sugarforrds megfelelé védelmét szabotdzs €és a jogtalan eltulajdonités,
tovabba a radiologiai kovetkezmények szempontjabol jelentés rendszerek és
rendszerelemek szabotazsa ellen[3].

Azt, hogy a nukledris 1étesitmény fizikai védelmét milyen jellegli tamadés(ok) ellen
kell tervezni, a Tervezési Alapfenyegetettség hatarozza meg[l]. Nukleéris
létesitményként a Tervezési Alapfenyegetettségben meghatarozottak bekovetkezési
valOszinlisége a tervezés szempontjabdl 100%-nak tekintendd, az ezt vizsgéald
kockazatelemzés nem joga ¢és nem feladata a nukledris engedélyesnek[1]
(tovabbiakban: Engedélyes). A Tervezési Alapfenyegetettség az Orszagos
Atomenergia Hivatal[1] (tovabbiakban OAH) — a magyar polgari és katonai
titkosszolgalatok, biiniild6z6, valamint terrorelharitd szervek bevonasaval[3] — keriil
meghatarozasra.

A Tervezési Alapfenyegetettség — tobbek kozott — tartalmazza a varhatd tdmadoi
létszamot, szandékot, motivaciodt, képességeket, taktikakat, fegyverzetet,
robbandanyagot, eszk6z-és szerszamkészletet és jarmiiveket.

A Tervezési Alapfenyegetettséget meghaladé mértékii fenyegetés esetén a védelmet
allami eszkozokkel kell kiegésziteni[1].

e A késobbick soran a lakossag alapvetd sziikségletét biztosito infrastruktiaraként

Azt, hogy a lakossag ellatasa szempontjabol kiemelt jelentdségd infrastruktarat milyen
technikai eszk6zokkel kell védeni, jogszabaly nem hatarozza meg. A Fegyveres
Biztonsagi Orségrél szolé 1997. évi CLIX. tv. azonban eléirja, hogy Fegyveres
Biztonsagi Orséggel (tovabbiakban: FBO) kell védeni[4]. Az FBO felallitasira a
jogszabaly alapjan az Orszagos Renddr-Fokapitanysag Kozrendvédelmi Foosztalya
hatarozatban szolitja fel az Engedélyest.

o Egyéb védelmi érdek alapjan azonositott célpontok védelme egyedi — kockazataranyos
— védelmet igényel; ha van, akkor a vonatkozé jogszabaly figyelembevételével (pl. a
nemzeti mindsitett adatok védelme[5]).

14 A megfeleléen hatékony, komplex védelmi rendszer tervezése

Ha tudjuk, hogy ,,mit” és ,mit6]” kell védeni, tervez6i kompetenciaként meghatarozhato a
»hogyan”, vagyis a védelem jellege. Az azonositott lehetséges célpontok védelmére vonatkozd
kovetelményeket figyelembe kell venni.

Nukledris 1étesitményként a fizikai védelem minimalis technikai szintjét — kiindulési alapként —
az Atv. 31.§ és a 190/2011. Korm. rendelet hatarozza meg, azzal, hogy a tervezés soran figyelembe
kell venni a Tervezési Alapfenyegetettséget[3] is. A komplex védelmi koncepcid tervezése[3],
hatékonysaganak igazolasa és kivitelezést megel6z6 engedélyeztetése[1] a Fizikai Védelmi Terv[1]
(a tovabbiakban: FVT) benyujtasaval: Engedélyesi feladat.

A nuklearis védettség targyaba nem tartozd — Engedélyes altal azonositott — rendszerek és
rendszerelemek védelmére vonatkozd fizikai hozzaférés-védelem minimalis technikai szintje
jogszabalyban nem szabalyozott, utmutatd6 nem ad rd ajanlast. Az azonositott rendszerek,
rendszerelemek Fizikai Védelmi Tervben torténd bemutatasara az Engedélyesnek nincs jogszabalyi
kotelezettsége, ugyanakkor védelmiik pozitivan befolyasolja a Fizikai Védelmi Rendszer
hatékonysagat, igy bemutatasuk a FVT-ben célszerlien javasolt. A nuklearis létesitményekre
vonatkoz6 jogszabalyok altal nem nevesitett rendszercket, rendszerelemeket sziikség szerint
,Kiegészitd védelemmel” sziikséges ellatni. Kiegészitd védelem alatt a 190/2011. Korm. rendelet -
nuklearis védettségre vonatkozo — eldirasain feliil alkalmazott mechanikai akadalyokat, elektronikus
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detektald berendezéseket, él6er6t és védelmi intézkedéseket, protokollokat, sth. értjiikk. A kiegészit6
védelem célja a jogosulatlan fizikai hozzaférés akadalyozasa, késleltetése, illetve a hozzaférési
kisérletnek mihamarabbi detektalasa és dokumentalasa.

Az Atomtorvénynek megfelelve az Engedélyes koteles a Tervezési Alapfenyegetettségben
szerepld tamadasokkal szemben megfeleléen hatékony Fizikai Védelmi Rendszert 1étrehozni és
miikodtetni[1]. Az atomenergia alkalmazasa korében a fizikai védelemrdl és a kapcsolodo
engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl szolo 190/2011. (IX. 19.) Kormany rendeletben
foglaltak szerint a létesiteni tervezett nuklearis 1étesitményben alkalmazandé nukleéris anyagok,
radioaktiv sugarforrasok és radioaktiv hulladékok kategorizalasa (Rendelet 1. sz. melléklete) alapjan
ki kell alakitani a 1étesitmény fizikai védelmi rendszerét a Rendelet 2. sz. mellékletében foglaltak
szerint.

1.5 Fizikai Védelmi Terv

Fizikai Védelmi Terv alatt az Atv. 2.§ 34. alapjan: ,,a fizikai védelmi rendszer miikodését, az
elrettentés, észlelés, késleltetés és elharitas fizikai védelmi funkcidk konkrét megvaldsulasat leird
terv”’-et értjiik.

A vonatkoz6 190/2011. Korm. rendelet 4. sz. melléklete alapjan a Fizikai Védelmi Terv harom
részbol tevodik dssze:

+ A fizikai védelmi terv létesitményre vonatkozo része;
* A Programozhat6é Rendszerek Védelmi Terve (PRVT);

* A nukledris anyag, radioaktiv sugarforras és radioaktiv hulladék szallitasara vonatkozo
fizikai védelmi terv.

E tanulmany kizardlag a létesitményi FVT-re vonatkozik, melynek célja, hogy szamitasok,
elemzések és modellezések segitségével bemutassa az Orszagos Atomenergia Hivatal és az
Orszagos Rendor-Fokapitanysag szamara, hogy a nukledris 1étesitményben jogszabaly szerint
azonositott célpontok védelme a Tervezési Alapfenyegetettségben meghatarozottakkal szemben
megfelelden hatékony. A FVT kotelezo tartalmi elemeit a Rendelet 4. sz. melléklet hatarozza meg.

Az bsszedllitott Fizikai Védelmi Terv dokumentum javasolt mindsitési szintje — a Tervezési
Alapfenyegetettség megallapitasa iranti kérelem és a Hatdsag altal hatarozatban kiadott Tervezési
Alapfenyegetettséghez hasonléan — a Hatésag FV-17 és FV-19. sz. utmutatok ,,Adatok mindsitése”
alapjan nemzeti ,,Titkos!”, ezért annak Osszeéllitdsa kizarolag akkreditalt, védett (TEMPEST?)
munkaalloméason lehetséges, a minésitési szint a vonatkozd jogszabalyokban[5] meghatarozott
biztonsagi kovetelményeinek megfelelden.

Az Orszagos Atomenergia Hivatal altal jovahagyott fizikai védelmi tervet jogszabaly szerint
legalabb 5 éves gyakorisaggal feliil kell vizsgalni.

2. Konkluzio

A tanulmanyunkban targyaltak alapjan kijelenthetd, hogy 0j nukledris 1étesitmény komplex,
nuklearis védettséghez tartozo Fizikai Védelmi Rendszerének kialakitasa koncepcionalisan torvényi
és rendeleti szintli jogszabalyokban meghatarozott, ugyanakkor elmondhatd, hogy részleteiben a
terveknek — és a kialakitand6 rendszernek — mindenkor a hatalyos Tervezési Alapfenyegetettségben
meghatarozott tdmadasokkal szemben kell, hogy megfeleléen hatékony védelmet nyujtson. Az
Orszagos Atomenergia Hivatal altal hatarozatban meghatarozott Tervezési Alapfenyegetettség
megfelelden részletes és konkrét kell, hogy legyen annak érdekében, hogy Engedélyes a jogkovetd
magatartason tul hatékony, racionalis, egyenszilard, funkcionalis és koltséghatékony rendszert

! Telecommunications Electronics Material Protected from Emanating Spurious Transmissions”
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tervezhessen, majd a késdbbickben kiépitsen, ilizemeltessen. Jelenleg nincs olyan hatalyos
jogszabaly vagy OAH utmutatd, amely eldirnd, hogy a Tervezési Alapfenyegetettségnek milyen
kotelezd tartalmi elemei legyenek, milyen részletességii vagy mennyire legyen konkrét.

Az egyes védelmi szintekhez javasolt részletes miiszaki megolddsok a Nemzeti Atomenergia
Ugynokség (NAU) és az OAH utmutatdiban keriilnek bemutatasra, melyeket a nemzetkdzi és
nemzeti nukledris védettségi piacnak és szakmai trendeknek megfeleléen sziikséges frissiteni,
kiegésziteni, pontositani. A konkrét miiszaki megoldasokat, 1étszamadatokat és felszereléseket,
taktikdkat tartalmazo Fizikai Védelmi Terv — nukledris biztonsagi, nemzetbiztonsagi és
nemzetgazdasagi szempontokat figyelembe véve — mind a tervezési, mind az iizemelési fazisban
nemzeti mindsitett dokumentumként kezelendé. Azonban azok egyes belsé szabalyzok és
protokollok, amelyeket a nuklearis 1étesitmény iizemeltetdi, tovabba a belsd elharité erdk meg kell,
hogy ismerjenek, nem mindsithetdk azonos szinten a Fizikai Védelmi Tervvel, mert a mindsités
esetlegesen akadalyozza a napi munkavégzést.
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Osszefoglalis

Minden projekt sikere abban rejlik, hogy mennyire fogadjak el azt a végfelhasznalok. Az ujszerii
kezdeményezések esetén a felhasznalok altali elfogadas még nagyobb kockazatot jelent, mint
mas, hétkoznapi, normal projektek esetén. Ahhoz, hogy egy ujdonsagot a felhasznalok
elfogadjanak, azt mas szervezetek, gazdasagi szereplok ¢és széles korben alkalmazzak,
mindenképpen atiité sikerre van sziikség. Az innovativ kezdeményezések a gazdasag minden
szektorat érintik, igy nem kertilheti el azt az oktatas sem. Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa
az innovativ projektek szerepét, felhasznalok altali megitélését egy nemzetkozileg
példaértékiinek tekintett projekt példajan keresztiil. A projektet a felhasznalok értékelése alapjan,
a stakeholderek oldalarol, a projektterjedelem egyes jellemzdin keresztiil kivanjuk bemutatni,
kiemelve azokat a tényezdéket, amelyek azt hasznalhatova és vonzova teszik egy kérddives
kutatds eredményei alapjan.

Abstract

The success of any project lies in its acceptance by the end users. For novel initiatives, user
acceptance is an even greater risk than for other, ordinary, normal projects. For a novelty to be
accepted by users, adopted by other organizations, economic operators, and widely used, it needs
to be a resounding success. Innovative initiatives affect all sectors of the economy, and education
is no exception. The aim of this paper is to illustrate the role of innovative projects and their
perception by users through the example of a project considered to be an international example.
The project will be presented from the users' point of view, from the stakeholders' point of view,
through some characteristics of the project scope, highlighting the factors that make it usable and
attractive, based on the results of a questionnaire survey.

1. Bevezetés

Az innovacio fontossaga az életiink minden teriiletén jelentkezik, ez a szervezeti és iizleti siker
egyik alapfeltétele) [1]. Ennek nagyon egyszer(i oka van. A verseny ugyanis a piacgazdasag
motivuma, amely szinte mindenhol jelen van valamilyen formaban. A nemzetgazdasag csak ugy
léphet a fejlédés utjara, ha a gazdasag képes megljulni, azaz képes az egyre kifinomultabb
versenyelonyt biztositd6 ¢és magasabb termelékenységli szegmensek vagy ipardgak felé
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elmozdulni [2]. Az iparagakban m{ik6dé vallalatok versenyel6nye azok értékteremtd képességétl
fligg, ugyanakkor az értékteremtéshez nélkiilozhetetlen lesz az innovacids potencidl. Az
értékteremtd képesség pedig szervesen Osszefligg a gazdasagi szerepldk teljesitdképességével, igy
tobbek kozott a kis- és kozépvallalkozasok eredményességével is [3], [4]. Az innovacio sikeréhez a
vallalkozasoknak megfeleld szervezeti tulajdonsagokkal is rendelkeznie kell, amelyek kozott az
alapvet6 kompetenciakat és megkiilonboztetd képességeket (core and distinctive competences) lehet
megnevezni. A versenyeldny megteremtéséhez végsd soron olyan tulajdonsagok 6sszességére kell
gondolni, amelyeket a vallalkozas adott idépontban fel tud mutatni és amelyekkel a fogyasztoi
igények magasabb szinten elégitheték ki a korabbiakhoz képest [5]. Az innovacié maga az ember,
hiszen nem a gépeink és az eszkdzeink fognak 1j dolgokat kitalalni, hanem a gondolkod¢ és kreativ
elme, vagyis az ember és annak tudasa, amelyben hatartalan lehetségek rejlenek. Az innovacid
tekintetében az emberi tényez6 kulcskérdéssé valik [6]. Az értékteremtés fokat éppen az hatarozza
meg, hogy mekkora mennyiségii pénzt forditottunk az emberekbe. Az innovacio tobbek kozott azért
is tokeigényes tevékenység, mert elséképpen az embereinkbe is tokét kell forditani ahhoz, hogy az
innovacio 1étrejojjon vagy haladjon. Az innovacid nemcsak a vallalkozasokra, hanem a
nemzetgazdasagban megtalalhaté valamennyi gazdasagi szereplore is jellemz6 lehet. Az innovacio
egyben a gazdasag egyik fontos mérészama ¢és allapotjelzdje. A tanulmany alapvetden az innovaciot
¢és annak jelentdségét allitja fokuszpontba, mindezt primer kutatasi eredmények bemutatasa mellett
teszi.

2. Szakirodalmi attekintés

A valtozas lehetdsége magdban hordozza a folyamatos megujulast. Ez a megujitd képesség
kiterjedhet a termékre, a szolgaltatasra, a technologiara, a marketingre, a folyamatok szervezésére
vagy a vezetési, szervezési modszerekre, szervezeti kulturara. Mindez jol mutatja az innovacio
fogalmanak Osszetettségét és szertedgazosagat [7]. A gazdasagi szerepléknek alkalmazkodniuk kell
és készségesen fel kell késziilniiik a kozelgd valtozasokra [8], [9]. A vallalkozasok szamara nemcsak
a tovabbi fejlédésiik, de az eddig elért eredményeik megtartasahoz is nélkiilozhetetlen az innovacios
tevékenység. Az innovacio a gazdasagi szereplék hossz tavii mikddésének egyik legfontosabb
alapfeltétele [10]. A gazdasagi szereploknek maguknak is arra kell torekedniiik, hogy T1j,
gazdasagosabb termelési eljarasokat, 1j, korszeri, versenyképes termékeket hozzanak létre, 1j,
kedvezo piacokat szerezzenek, uj hatékony szervezési, vezetési modszereket alkalmazzanak, tehat
innovativva valjanak. Ez a felsorolas egyben jol tiikrozi az innovacio legaltalanosabban elfogadott
definicioit is [11]. A termelékenység fenntartasa és novelése folyamatos beruhazasi tevékenységet
igényel mind a magan-, mind a kozszféraban. A termelékenység javitasaval Osszefliggésben
erdsiteni sziikséges a beruhazasi és fejlesztési hajlanddsagot, igy az innovativ beruhdzasok fokozott
figyelmet kaphatnak a versenyképesség ersitésében [12]. Az innovaciok legkézenfekvébb forrasa
a sajat kutatas-fejlesztés mellett a masok altal létrehozott innovaciok atvétele. Ezt nemes
hordozhat magaban Gjszeriiség érzetet [13]. Az innovacio forrasai olyan tényezdk, jelenségek,
érdekek, célok, amelyek a vallalkozasok szamara Osztonzd szerepet jatszanak, mozgatderdt
képviselnek az ujdonsagok létrehozéasara. Az innovacid mozgatderdit a kozgazdasagi elméletek
altalaban a technologiai fejlodéssel, a gazdasagi novekedéssel, a vallalkozoi tevékenységgel és a
kormanyzati tamogatassal 0sszefiiggésben vizsgaljak [14]. A gazdasagi fejlodés sarkalatos pontja a
radikalisan 0j technikak megjelenése, ugyanakkor a radikalis 0jitasok mellett kisebb horderejii
finomhangolasokat és fejlesztéseket is elvégezhetiink. Az 1j technika altalaban Uj
energiaforrasokhoz és 11j anyagokhoz is kapcsolhatd, igy sokszor az 0j technika megjelenése egyben
azt is eredményezi, hogy a korabban hasznalt vagy jol bevalt megoldasokat, eréforradsokat elhagyjuk.
Innen szarmazik az innovécio taldn leghiresebb tedridja, amelyet teremtd romboldsnak neveztek el
és amely Schumpeter osztrak-amerikai kozgazdasz megkozelitésébol szarmazik. Ugy véli, a fejlédés
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a gazdasagban a folytonossag megszakadasaval és a kialakult egyensuly felbomlasaval jar egyiitt. A
folytonossdg megszakaddsa a kreativ szereploknek koszonhetd, amelyek az innovécid
letéteményesei: folyton folyvast tjitanak és ezzel egyiitt rombolnak is, mivel ujjal valtjak fel a régit:
Uj eljarasokkal, 0 termékekkel, 0j er6forrasokkal, 0j szervezetekkel, j piacokkal. Ez utdbbiakat
tekinti Schumpeter az innovacio tipikus megjelenési formainak is, de manapsag ennél lényegesen
tobb innovacids tipust is meg tudunk kiilonboztetni [15]. Szokds mondani, hogy a klasszikus
versenypiac egyben zérd Osszegli jaték is, amely éles versenyhelyzetet teremt normal koriilmények
kozott az lizleti piacokon [16]. A piacon az egyik fél nyer, mig sokszor tobben veszitenek, hiszen a
piaci részesedések is mindig feloszlanak valakik kozott. E kiizdelemben elvben nincs megallas
addig, amig tovabbi igénykielégitési lehetdségek nyilhatnak meg a kiizdelem eredményeként. Ebben
a folyamatban a vallalkozéasok sziintelen innovaciok megalkotdsan keresztiil igyekeznek értéket
teremteni a fogyasztdik szamara, mindaddig, amig az eldbb emlitett igénykielégitési lehetéségek
teljesen ki nem meriilnek. Ebb6l a megkdzelitésbdl nézve mar nemcsak azt mondhatjuk, hogy az
innovacid a versenyben maradas feltétele, hanem azt is mondhatjuk, hogy az innovaci6 eszkoz az
igénykielégitési lehetségek fokozasaért, fenntartasaért vagy az ujabb igények létrehozasaért. Az
ujérték-teremtés €s az innovacido rokon fogalmak. Egy sikeres innovacid, legyen az termék,
technologiai, piaci, vezetési vagy szervezési innovacio, 0j értéket hoz 1étre. Természetesen ez nem
jelenti azt, hogy az 10j érték csak innovacioval johet 1étre. Az 0j érték 1étrehozasa és a fenntarthatod
versenyelOny is rokon fogalmak. Manapsag nem is igazabol az a fontos, hogy miért kell innovalni
[17], [18], [19]. Ma mar senkit sem kell igazan meggy6zni arrdl, hogy miért is fontos az innovacio.
Sokkal fontosabb kérdés azonban az, hogy hogyan tegyiik ezt €s mivel tudjuk még inkabb
elosegiteni az innovacidé hatékonysagat? Ha tudatosan terveziink és foglalkozunk az innovacio
megvaldsitisival mar a kezdeteitél fogva, ugy sikeresebben menedzselhetjiik végig a teljes
folyamatot [20]. Az innovacid projektszemléletii értelmezése, annak projektszempontu értelmezése
a siker egyik fontos tényezdje és faktora [21], [22], [23], [24], [25].

3. Anyag és modszer

A tanulmanyunkban bemutatott megaprojekt a Projektmenedzsment Intézet (PMI) altal
kozzétett 2021-es leginspiralobb projekteket bemutatdo lista szerepléje (PMI, 2021). A
nemzetkdzileg elismert, altalanosan elfogadott ismeretanyagok, projektmenedzsment standardokat
kidolgozo szervezet évrdl évre, 2020 ota gyljti, vizsgalja és értékeli azon projekteket, melyek
kovetendd példaként allitandok a jovobeli hasonld kezdeményezéseknek. A tanulmanyban
bemutatott Atala Prism projekt a digitalizacié és a mesterséges intelligencia szempontjabol érdemel
figyelmet. A projekt szintere Etidpia, ahol a projektgazda egy 0j blokklanc-alapu azonosito
rendszeren dolgozik, amely utat nyithat a tdrsadalmi és pénziigyi mobilitas felé¢ a didkok szamara.
Ez azért fontos, mert a didkok nagy része, 80%-a vidéken ¢él, ami jelentds problémakat vet fel a
digitalis és a pénziigyi kirekesztédés szempontjabol. A projekt inditéka az volt, hogy korabban
hidnyzott egy megfeleld rendszer a végzettség nyilvantartisara, igy lehetetlenné tette a didkok
szdmara, hogy bizonyitsdk tanulmanyi bizonyitvanyukat a potencidlis munkaadok vagy
felsGoktatasi intézmények szamara. Az 0j rendszer 3500 iskolaban 5 milli6 diak és 750.000 tanar
szamara biztosit biztonsagos digitalis személyazonossagot, igy a tanarok nyomon kovethetik a
didkok teljesitményét, pontosan meghatarozhatjak az alulteljesité teriileteket. A projekt, mint a
valaha kormanyzat altal inditott legnagyobb blokklanc-iizlet, azt mutatja be, hogy a kriptoeszk6zok
hogyan segithetnek a pozitiv tarsadalmi-gazdasagi valtozasok elémozditasaban Afrikaban és azon
tul. A projektnek koszonhetéen az etidpiai oktatdsi minisztériumnak végre valds adatokkal bir a
tanulmanyi teljesitményekrél, mivel ez korabban nem volt adott. A jelen projekt hozadéka, hogy a
minisztériumnak ralatasa lett a tanulmanyi teljesitményre egészen az utolso tanévig, amikor a didkok
elhagyjdk az oktatési rendszert.

73



Csiszdrik-Kocsir Agnes, Varga Janos — (ESB 2022)

A kutats soran a valaszadokat arra kértiik, hogy értékeljék a kivalasztott projektet a projekt
terjedelmének néhany tényezdje alapjan. A valaszadok a tényezdket egy 1-t0l 4-ig terjedd skalan
értékelték, ahol az 1-es érték a tényezd nagyon gyenge, a 4-es érték pedig a tényezd nagyon erds
mivoltat jelentette. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a projekt megitélését mennyiben befolyasolta
az, hogy 0sszességében hogyan értékelték azt az iskolai értékelési skalan mérve (1 és 5 kozott). A
mintaban szerepld valaszadok 39,5%-a fels6fokil, mig a 60,5%-uk koézépfoku végzettséggel bir. A
valaszadok 12,2%-a az Y, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z generacio tagja. Az adatfelvétel
2022 aprilisaban és majusaban tortént meg.

4. Eredmények

Els6 lépésben arra kértiik a valaszadokat, hogy értékeljék a projektet altalanossagban annak
Osszbenyomasa alapjan. Elmondhato, hogy a felhasznalok kozel kétharmados aranyban (62%)
kivalonak vagy jonak értékelték azt, azonban megddbbentd, hogy a mintaban szerepld vallal
valaszadok 33%-a csak kozepes szintiire, azaz elfogadhatonak mindsitette azt. A tovabbiakban arra
vallalkozunk, hogy megviszgaljuk, hogy ez az 6sszbenyomas hogyan befolyasolja a projekt tovabbi
megitélését a projetterjedelem egyes jellemz6i mentén.

1 (elégtelen)
2%

5 (Kiv4lé)
17%

1. abra: Az Atala Prism projekt altalanos értékelése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172

A valaszadok nagy aranyban (3,436) jovofokuszunak tartjak a projektet, valamint nagyon nagy
aranyban kozérdekiinek (3,401) is tartottak azt. Ezenkiviil szintén magas értékkel birt a projekt
hasznossaga (3,395), valamint annak hasznalhat6saga is (3,343). A projektet legkevésbé tartottak a
valaszadok profitorientaltnak (2,453), koltségtakarékosnak (2,820) valamint kornyezettudatosnak
(2,895). Osszességében az egyes terjedelem elemekre adott valaszok alapjan azt mondhatjuk, hogy
a felhasznalok — mivel a projekt kozel all hozzajuk a generacids sajatossagaikbol adéddan is — jol
értékelték annak nagy vonalas dimenzidit. Az, hogy a jov6fokusz, a kozérdekiiség, a hasznossag és
a hasznalhatésag nagy pontszamot kapott azt mutatja, hogy érdemes hasonld innovacioban
gondolkodni az orszagoknak. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a mintaba bevont valaszadok
is szivesen fogadjak az ehhez hasonlo kezdeményezéseket, ami a hasonlo6 projektek 1étjogosultsagat
tamasztja ala.
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2. dbra: Az Atala Prism projekt scopejanak atlagos értékelése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172

Mielétt feltarjuk a projekt altalanos megitélése és az egyes projektterjedelem jellemz6k kozotti
kapcsolatot els6ként szeretnék bemutatni a projekt altalanos megitélését a projektterjedelem
jellemz6i mentén. A kapcsolat bemutatasa érdekében varianciaanalizist végeztiink egyutas ANOVA
modszer segitségével, melynek eredményeit az alabbi tablazat mutatja.

1. tabldzat: Az Atala Prism projekt scope elemeinek és a projekt dtlagos értékelésének

osszefiiggése
Atlag Szoras F Sig.
ujszeriiség 1 (elégtelen) 2,000 0,000 11,857 0,000
2 (elégséges) 2,000 0,000
3 (elfogadhato) 3,000 0,906
4 (jo) 3,244 0,759
5 (kivalo) 3,862 0,351
Total 3,209 0,839
hasznossag 1 (elégtelen) 2,000 0,000 23,108 0,000
2 (elégséges) 2,600 0,548
3 (elfogadhato) 2,912 0,763
4 (jo) 3,692 0,565
5 (kivalo) 3,828 0,384
Total 3,395 0,754
érdekesség 1 (elégtelen) 1,000 0,000 16,939 0,000
2 (elégséges) 1,400 0,548
3 (elfogadhato) 2,912 0,606
4 (jo) 3,141 0,768
5 (kivalo) 3,517 0,785
Total 3,041 0,833
jovo fokusz 1 (elégtelen) 3,000 0,000 13,611 0,000
2 (elégséges) 2,000 0,000
3 (elfogadhato) 3,158 0,819
4 (jo) 3,564 0,656
5 (kivald) 3,931 0,258
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Atlag Szbréas F Sig.
Total 3,436 0,750
fenntarthatosag 1 (elégtelen) 3,000 0,000 5,789 0,000
2 (elégséges) 2,000 0,000
3 (elfogadhato) 2,789 0,840
4 (j6) 3,103 0,749
5 (kivalo) 3,483 0,949
Total 3,029 0,848
relevancia 1 (elégtelen) 3,000 0,000 11,298 0,000
2 (elégséges) 2,200 1,095
3 (elfogadhato) 2,895 0,795
4 (j6) 3,295 0,758
5 (kivalo) 3,862 0,351
Total 3,221 0,808
megvalosithatosag 1 (elégtelen) 3,000 0,000 6,364 0,000
2 (elégséges) 2,600 0,548
3 (elfogadhato) 2,965 0,706
4 (j6) 3,269 0,715
5 (kivalo) 3,655 0,484
Total 3,209 0,711
hasznélhatosag 1 (elégtelen) 2,000 0,000 7,173 0,000
2 (elégséges) 2,600 0,548
3 (elfogadhato) 3,158 0,819
4 (j6) 3,449 0,677
5 (kivalo) 3,690 0,604
Total 3,343 0,760
kozérdekiiség 1 (elégtelen) 2,000 0,000 11,234 0,000
2 (elégséges) 2,400 0,548
3 (elfogadhato) 3,158 0,862
4 (j6) 3,500 0,734
5 (kivalo) 3,931 0,258
Total 3,401 0,800
profit orientacio 1 (elégtelen) 3,000 0,000 1,162 0,330
2 (elégséges) 2,800 1,095
3 (elfogadhatd) 2,263 0,720
4 (jo) 2,500 0,964
5 (kivalo) 2,586 1,296
Total 2,453 0,957
egyediség, unikalitas | 1 (elégtelen) 1,000 0,000 9,739 0,000
2 (elégséges) 2,400 0,548
3 (elfogadhato) 3,035 0,801
4 (jo) 3,013 0,860
5 (kivalo) 3,655 0,721
Total 3,076 0,885
koltségtakarékossag | 1 (elégtelen) 2,000 0,000 2,122 0,080
2 (elégséges) 2,800 1,095
3 (elfogadhatd) 2,754 0,714
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Atlag Szbréas F Sig.
4 (jo) 2,769 0,882
5 (kivalo) 3,172 0,966
Total 2,820 0,856
kornyezettudatossag | 1 (elégtelen) 3,000 0,000 2,039 0,091
2 (elégséges) 1,800 1,095
3 (elfogadhatd) 2,772 0,926
4 (jo) 3,013 0,960
5 (kivald) 3,000 1,282
Total 2,895 1,021

Forras: sajat kutatas, 2022, N =172
Osszességében elmondhatd, hogy a projekt atlagos megitélése a projektterjedelem egyes
jellemzdinek  egyenkénti megitélését is jelentésen  befolyasolja. Minddsszesen a
kornyezettudatossag, a koltségtakarékossag, valamint a profitorientacid esetén nem volt befolyassal
a projektre adott atlagértékelés a szignifikancia értéke alapjan. Az is lathato a kapott eredmények
alapjan, hogy azon valaszadok akik a projektet kivalora értékelték, hajlamosak az egyes jellemzoket
az atlagnal joval magasabbra értékelni. Ugyanez mondhat6 el tobb tényez6 esetén a jo értékelést ado
valaszaddkra is. Jelen esetben is kimutathatd a kapcsolat a projektet nagyra értékeld valaszadok és
az egyes jellemzok atlagértékei kozott. Akik magas szintiire tették a projekt 0sszességében vett
mindsitését, hajlamosak az egyes jellemzoket is szinte kivétel nélkiil magas értékkel illetni, ami azt
mutatja, hogy a végfelhasznalok megnyerése kifejezetten fontos a projekt altalanos elfogadasa
tekintetében.

5. Konklaziék

A 21. szazad technikai vivmanyai az élet szamos teriiletén valtozasokat hoztak. A mesterséges
inteligencia, a blokklanc alapti megoldisok nemcsak a pénziigyek teriileten, valamint a
technologiaintenziv iparagakban emelkednek ki, hanem megjelennek az oktatisban és az
egészségiigyben is egyarant, az utobbi idoben igen kimagaslé aranyban. A technologiai ujitasok, és
innovacidk alkalmazasa nemcsak a maganszereplok kivaltsaga, azok hasznalata egyre jobban
begylirizik a nonprofit szervezetek, valamint az allamigazgatas teriiletére is. A projekt magas
szintiire valo értékelése és a felhasznaldk altali elfogaddsa mindenképpen mérfoldkének szamit.
Ebbdl latszik, hogy a hasonlo kezdeményezéseket 6rommel fogadjak a fogyasztok és a felhasznalok,
ami biztos alapot jelenthet a jov6beli, akar kormanyzati oldalrél j6v6 kezdeményezések szamara is.
A projekt kdvetendd példat allit azon orszagok elé, akik hasonld problémakkal kiizdenek nemcsak
az oktatas, hanem mas, kompetencidjukba tartozé teriiletek esetén is. A projekttel kapcsolatos
ismeretek terjesztése éppen ezért kulcsfontossagu. Jelen tanulmannyal is ezt a célt kivantuk szolgalni
annak érdekében, hogy a hasonldo kezdeményezések kelld motivaciot és inputot kapjanak a
projekttervezéshez a fenti eredmények mentén.

Koszonetnyilvanitas

A tanulméany a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Széll Kalman Allampénziigyi Kutatomiihely
tamogatéasaval késziilt.
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Osszefoglalas

A 21. szazad legnagyobb vivmanya az eldretord digitalizacios torekvésekben testesiil meg. A
digitalizacié az élet minden teriiletén tetten érhetd, és jelentds konnyitést is hoz a gazdasag
minden szerepléje szamara. Ahhoz azonban, hogy élni tudjunk ezekkel az elénydkkel,
mindenképpen otthonosan kell mozognunk az online térben, és a digitalis vilagban. A
digitalizaci6 leglatvanyosabb szerepl6i kozé tartoznak a bankok és a kiilonb6z6 Fintech cégek
is. A Fintech cégek mellett megjelentek a Regtech cégek, valamint a Bigtech cégek is, amelyek
nemcsak a bankolasban, hanem a kiilonbozo fizetési megoldasokban is hoznak innovativ
megoldasokat. Jelen tanulmany ezen gondolatmenetet kdvetve egy olyan projekt értékelését
kivanja bemutatni a felhasznalok szemszogébol, amely kapcsolodik a digitalizacidohoz, a kripto
pénzekhez, és mégis ujitast és ujdonsag értéket képvisel. A tanulmany célja, hogy bemutassa a
kiemelt jelentdségli és mintaértékii Sand Dollar projektet, a scope felhasznalok altali értekelését,
a projekt hasznossaganak, valamint céljanak értékelését.

Kulcs szavak: 3-5 témahoz kapcsolddo kulszoé megadasa (Abstract szoveg stilus)

Abstract

The greatest achievement of the 21st century is embodied in the advancing digitalization efforts.
Digitalization is taking hold in all aspects of life and is also bringing significant relief to all
economic actors. But to reap these benefits, we need to be comfortable in the online space and
in the digital world. Banks and Fintech companies are among the most visible players in
digitalization. In addition to Fintech companies, there are also Regtech companies and Bigtech
companies, which are bringing innovative solutions not only in banking but also in various
payment solutions. Following this line of thought, this paper aims to present an evaluation of a
project from the users' perspective that is related to digitalization, crypto money, and yet
represents innovation and novelty value. The aim of the paper is to present the Sand Dollar
project, a project of high importance and exemplary, the evaluation of the scope by users, the
assessment of the usefulness of the project, and its purpose.

Keywords: Project, scope, users, cryptocurrencies, Sand Dollar

1 Bevezetés

Napjaink eléretord digitalizaciojanak kdszonhetden egyre tobb pénziigyi Gjitas jelenik meg a
gazdasag minden szektoraban, ez alol nem kivétel a pénziigyi szektor sem, ahol talan a legerésebb
a digitalizacios kényszer. Az 0j szereplok megjelenésével a hagyomanyos banki szereplék olyan
versenyhelyzettel talaltak szembe magukat, amelyet korabban sohasem lattak. Uj szereplék jelentek
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meg, mint versenytarsak a szolgaltatasoktol kezdve a fizetési eszk6zokon at. A rugalmasan és
gyorsan alkalmazkodni képes szervezetekkel szemben a hagyomanyos, merev, és szabalyok altal
jelentdsen befolyasolt pénziigyi szektor csak nagy eréfeszitések aran tudja megéllni a helyét a
versenyben [1], [2]. Jelen tanulmanyban egy olyan projektet kivanok bemutatni, amely a
digitalizacios torekvések nyoman kivanja bemutatni egy pénzhelyettesitd eszkéz bevezetését,
felhivva a figyelmet annak Ujszerliségére és lizenetére. A téma targyalasa el6tt azonban érdemes
néhany szot ejteni a pénzrdl, tisztazni annak szamos funkcidjat, valamint részletesen kitérni a
kriptopénzek fogalmara, és a velilk kapcsolatos legfontosabb tudnivalokra. Mieldtt részletesen
gorcsd ala vennénk ezen tényezdket, mindenképpen fontos szot ejteni a szabalyozasi kérdések
fontossagarol. A 2008-ban eszkalalodott valsag egyik legnagyobb probléméja az volt, hogy a
pénziigyi piacokat magukra hagytdk a szabalyozok, biztak a piac Onszabalyozod mivoltaban,
amelynek ara hatalmas veszteségekben mutatkozott meg [3], [4], [5]. A kriptoeszk6zok, beleértve
az értékpapirokat, a pénzeket, és egyéb konstrukciokat, szabalyozni szempontb6l nincsenek jo
helyeztben. Sok tanulmany és kutatés felhivta mar a figyelmet a szabalyozas hianyara, ami sokféle
szempontbol jelent veszélyt az eszkdzok gyakorlati mitkddése tekintetében.

A pénz a gazdasdgban olyan szerepet tolt be, mint az emberi testben a vér — mozgatja, életben
tartja azt, iranyitja tranzakciokat [6]. Ahhoz, hogy a pénz be tudja t6lteni a szerepét az arucserében
és a fizetési forgalomban, négy alapjellemzdvel kell birnia [7]: tartésnak, megoszthatonak,
hordozhatonak és belso értékkel bironak kell lennie. Ha hagyomanyos pénz funkcidkat nézziik,
akkor a klasszikus kézgazdasagtani csoportositas alapjan ez négy jellemzében mutatkozik meg. A
pénznek van egy altalanos értékmérd, csereeszkoz, fizetési eszkoz, és forgalmi eszkoz funkcidja [8].
Mindez azt jelenti, hogy a pénznek titulalt eszkdz képes ezen funkciok mindegyikére, vagy a java
részére. A pénzfejlédés soran szamos eszkoz toltotte be a pénz funkcidit, kezdve az arucseréttl
egészen a belsd értékkel nem bird pénzekig. Minden pénz kozds jellemzdje azonban az a momentum
volt, hogy ezt a tarsadalom tagjai elfogadjak, és hajlanddak érte értéket atadni. Amikor az aruk
toltotték be a pénz funkciodit, ott a hasznalati érték dominalt, a nemesfémek esetén, pedig azok
fémtartalma. A belsé értékkel nem bird pénzek esetén pedig a bizalom az, amely mozgasban ¢€s
forgalomban tartja a pénzeszkozt. Azonban fontos azt kijelenteni, hogy a bizalomhoz mindenképpen
sziikséges az, hogy az allam aktivan szerepet vallaljon a folyamatban. A piaci szereploknek meg
kell bizni a pénz kibocsatojaban, el kell fogadni azt, hogy a kibocsato, legyen sz6 akar az allamrol
is, képes megorizni a pénz értékét minden eszkdzével. Mindezeken til a pénznek van még mas
egyéb funkciodja is, mint a vilagpénz funkcio, a felhalmozasi eszkdz funkcio és a hitel funkcid
egyarant. Vilagpénz funkciora nagyon kevés pénztipus képes, az jelentdsen korlatozdodik a dollarra,
és az eurdra. A hitelpénz funkcio azonban nagyon lényeges, mivel a kereskedelmi bankok hitelpénz
teremtésével, a hitelezési tevékenységiikkel képesek novelni a forgalomban 1€v6 pénz mennyiségét.
Mindez szamlapénz formajaban torténhet csak meg, mivel a jegybankok azok, amelyek egyediil
hivatottak készpénz kibocsatasara. Nagyon fontos szempontot tolt be a felhalmozasi eszkoz funkcid
is, mivel a pénz kincsképz6 funkcidja is Iényeges, ez az alapja a megtakaritasok képzésének [9].
Talan ez utobbi jellemzd tekintetében veti fel a legnagyobb kérddjelet a digitalis pénzek mivolta. A
digitalis pénzeszkozok, a kriptovalutak arfolyama jelentés mozgésokra képes nemcsak bizonyos
iddszakokat tekintve, hanem akar napon beliil is. Mindezen funkcié nagyon megneheziti a
felhalmozasi eszkdz funkcid érvényesiilését, amit befolyasolni is nagyon nehéz, hiszen a jelen
formaban megtakaritott pénz értéke folyamatosan valtozik és mozog, ami a vagyon értékének a
pontos meghatarozasat lehetetleniti el. A kriptopénzek felhalmozési eszkoz funkcidja mellett
érvelnek azzal a ténnyel, hogy az mivel allamoktol fiiggetlen, nem érintett az inflacié altal [10],
mivel annak értékét teljes egészében a kereslet és a kinalat alakitja.

Ha jobban szemiigyre vessziik a kriptovalutadk mitkodését, akkor lathato, hogy a fenti felsorolt
pénzeszkdz funkciok kozott nemcesak a vilagpénz és a felhalmozasi eszkdz funkcioval van baj,
hanem az Osszes tobbi funkcid is csak korlatozottan érvényesiilhet. Ha pénzt a fizetési eszkoz
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funkciodjaban értelmezziik, akkor latni kell azt, hogy azok elfogadottsaga igen csak korlatos, holott
az altalanos kozvélekedés alapjan értékes és forgalmazhatd pénziigyi instrumentumokrdl van szo
[11]. Fontos azt is kijelenteni, hogy a kriptopénzek értéke csak egy adott 6koszisztémaban 1étezik,
ahogyan a kaori kagylo esete kapcsan is lathattuk. Az altalanos elfogadas egy jelentds akadalya
maga a technologiai hattér is, valamint azok a kiilonbdz6 korlatozo intézkedések, amelyek az
allamok altal kertilt bevezetésre (Kina és India Jelentds 1épéseket tett és tesz ezen pénz eszkdzok
hasznalatanak és elterjedésének a korlatozasara). Ha az értékméré funkcidjat nézék az 1j
pénzeszkdzoknek, akkor fontos megemliteni azok volatilitasat [12], ami még a rovid tava értékmérd
funkcioként vald szereplésiiket is korlatozza. Ha csereeszkdz funkcidt nézziik, akkor azt kell
latnunk, hogy ezek a pénzeszkdzok nagyon nehezen bonthatok kisebb egységekre, ami az
aruértékéhez vald alkalmazkodas képességét kérddjelezi meg. Mindezt tetdzi még a sziikséges
infrastrukturalis hattér megléte is. Egy esetleges aramsziinet miatt meghiusult tranzakciok mind-
mind az elfogadottsag novekedése ellen hatnak.

Mindezek ellenére jelentds 1épések torténnek a kriptovalutadk elterjesztése és elfogadasa
iranyaba, azonban nagyon fontos latni azt is, hogy milyen kockézatokat rejtenek ezen megoldasok.
Sokan ugy tartjak, hogy a blokklanc alapti technoldgia miatt nem lehetséges a csalas, és a hamisitas.
Ez azonban nem igaz, amit tobb kutatas és kimutatas és visszaigazol. Ezen megoldasok mogott
lathatatlan szereplék vannak, nincs az értékek mogott semmiféle ligyfél biztositds, ami szintén
problémat okozhat, foleg, ha nagy értékek vannak ezen pénzeszkdzok mogott. A szabalyozasi hattér
alol vald kibtjas szintén csokkenti a pénziigyi megoldasokba vetett bizalmat. Fontos azt is
megjegyezni, hogy a kiilonboz6 generaciokba tartozo tigyfelek hogyan vélekednek ezen
megoldasokrol. A Z generacioba tartozo fiatalok szamara divatos, €s innovativ megoldas a digitalis
eszk6zok alkalmazasa [13], [14], [15], [16], [17]. A fiatal felhasznalok sok esetben nincsenek
tisztaban a kriptoeszk6zok kockazataval és buktatoival. Az iddsebb generacioba tartozo
felhasznalok azonban megfontoltabbak, inkabb a hagyomanyos megoldasokat preferaljak, jobban
odafigyelnek a kockazatokra, valamint koriiltekint6bbek az egyes alternativ fizetéeszkozok
vasarlasa és felhasznalasa tekintetében. Itt nagyon fontos szereppel bir a kordbban megszerzett
pénziigyi miiveltség, és a felhasznal pénziigyi tudatossaga. Eppen ezen szempontok miatt fontos a
késébbiekben bemutatott projekt megitélése.

2  Anyag és modszer

A jelen tanulmanyban bemutatott projekt a Projektmenedzsment Intézet (PMI) altal kozzétett
top 50 projekt lista szerepléje (PMI, 2021). A jelent tanulmanyban bemutatott kriptopénz, a bahamai
homokdollar (Sand Dollar) azért egyediilallo, mert az allam és egy kartyakibocsato tarsasag kozos
Osszefogasanak eredménye. Ez a konstrukcio az elobb megfogalmazott kritikak ellen kivan tenni
azaltal, hogy nagyobb biztonsagot kivan adni az igy 1étrehozott kriptopénznek. A kivalasztott projekt
értékelését a hétkdznapi emberek szemszogeébdl végeztiik el, azaz a mintaba vald bekeriilésnél nem
volt elofeltétel sem az iskolai végzettség, sem a korabbi projekt menedzsment ismeret, igy az
értékelés alapjaul szolgalo kérddivet barki kitolthette. A valaszadokat arra kértiik, hogy értékeljék a
kivélasztott projekteket a projekt terjedelmének néhany tényezdje (jszeriiség, relevancia,
megvalosithatdsag, stb.) alapjan. A valaszadok fent felsorolt tényezdket egy 1-t61 4-ig terjedd skalan
értékelték, ahol az 1-es érték a tényezd nagyon gyenge, a 4-es érték pedig a tényezd nagyon erds
mivoltat jelentette. A kérdésekre 172 darab értékelhetd valasz érkezett. A mintdban szerepld
valaszadok 39,5%-a fels6foku, mig a 60,5%-uk kozépfoku végzettséggel bir. A véalaszadok 12,2%-
aaz, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z generacio tagja. Az adatfelvétel 2022 aprilisaban és
majusaban tortént meg.
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3  Eredmények

A homokdollar az elsd, kormany altal tamogatott digitalis valuta. A pénzeszkdz létrehozasa
mogott az az inditék huzodott meg, hogy a Bahamak, mint szigetcsoport tobb mint 30 szigetbdl allo
egység, ahol a készpénz szallitasa kifejezetten veszélyesnek mindsiilt a szallitmanyokat ért
attrocitasok miatt. Tovabbi cél volt a turizmus biztonsdganak a garantalédsa is, a digitalis valuta
segitségével. Maga a valuta bevezetése az els6 kormanyzati tamogatasu, blokklanc alapu digitalis
valuta. A homokdollar segitségével a polgarok elektronikusan fogadhatnak és teljesithetnek
fizetéseket egy szamukra létrehozott digitalis pénztarcabol. Mindehhez elég a mobiltelefonjuk, vagy
teljesithetik ezeket a tranzakciokat egy fizikailag 1étezd fizetési kartya segitségével is. A projekt
maga 2018-ban indult jelentds banki ellenallas mellett. A projekt jovobeli célja az, hogy az igy
létrehozott digitalis fizetéeszkoz teljes mértékben beintegralodjon a bahamai turizmusba. Cél az,
hogy fizetéeszkozt széles korben fogadjak el a szallodak, a taxi tarsasagok, a hajozasi szolgaltatok,
az utazasszervezok, és lehessen vele fizetni a kiemelt latvanyossagoknal is. A homokdollar projekt
mas orszagok szamara is tanulsaggal szolgalhat. Most is vannak olyan orszagok, Mint példaul Kina
¢és Svédorszag, ahol digitalis valutak a tesztelnek, szamukra is érdekes lehet a projektbdl levonhato
tanulsagok sora. A projektbe a Mastercard is betarsult, amely az allammal egyiittmiikddve eldre
fizetett kartyakat bocsatott ki, amellyel a felhasznalok a homokdollart bahamai dollarra tudjak
atvaltani, és ezzel barhol fizetni képesek.

Els6 1épésként arra kértiik a kutatasba bevont felhasznalokat, hogy a projekt terjedelmét irjak le
a sajat szavaikkal. A valaszokbol késziilt szofelhé eredményét az 1. abra mutatja. A leggyakrabban
el6forduld kifejezés a valaszadok véleménye alapjan a digitalizacid volt, ezt kovette a megfeleld
jelzd, valamint az innovativ mindsités. Sok esetben jelent meg a valuta, a fizetési eszkoz, a
kriptovaluta, valamint a bahamai dollar fogalma is. Ezen kiviil a projektet kisebb szamban ugyan,
biztonsagosnak, célorientdltnak és jonak mindsitették a valaszadok. Ezen kiviil voltak olyan
valaszadok is, akik kezdetlegesnek, feleslegesnek értékelték az adott projektet.

Valuta

l\'mictlegk‘ﬂM e gfelel )

Fizetési CS/k('j/ hamai dollar
A Valuta ®

gltahzacm

Kriptovaluta

1. abra: A homokdollar projekt terjedelmének értelmezése,
Forras: sajat kutatas, 2022, N = 172

Ezt kovetden megkérdeztiik a valaszaddkat, hogy a projektterjedelem mely jellemzdit hogyan
értékelik egy négyfokozath skala segitségével. A legmagasabb értékelést a jovofokusz kapta, itt
3,66-0s értéket adtak atlagban a valaszadok. Ezenkiviil kiemelendé még az Gjszer(iség, a maga 3,35-
s értekével, valamint kiemelendé még a hasznossag (3,24), valamint a kdrnyezettudatossag (3,17)
fogalma is. Az &sszes tobbi érték tdbbnyire harmas érték alatt szerepel, de 2,5 ala egyetlen jellemz6
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sem csokkent. Mindez azt mutatja, hogy pozitivan fogadtak a potencialis jovobeli felhasznalok a
kezdeményezést, és annak terjedelmét kiemelkedd helyre soroltak.

kornyezettudatossag s 3 17
koltségtakarékossag m— D 85
egyediség, unikalitds m———————————— D 0]

profit orientaciod 2,84
kozérdekiiség 2,92
hasznalhatdsag 2,94

megvalosithatosag m— ) 8/
relevancia s ) ()
fenntarthatosag m——————————————— 3 05

jov6 fokusz 3,66
érdekesség 3,12
hasznossag 3,24

U1jSZEITIS E g s 3, 35
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2. abra: A homokdollar projektterjedelméncek értékelése az egyes tényezék mentén
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172

Projektmenedzsment szempontjabol és a projekt ciklus figyelembevételével fontosak a projekt
szakaszai is. Minden projekt egy kezdeményezési szakasszal indul, ezt kdveti a PMI ajanlasa alapjan
a tervezés, aminek nagyon alaposnak kell lenni ahhoz, hogy sikeres legyen maga a projekt. A jo
tervek mentén a harmadik szakasz a kivitelezés mar egy viszonylag konnyebb feladat, amit napi
szinten kell menedzselni. Emellett nagyon lényeges a folyamatos ellendrzése s visszacsatolas, €s
legvégiil 1ényeges a zaras is, mivel ott tudjuk levonni azokat a kdvetkeztetéseket, amely a jovobeli
projektek szamara fontosak. A valaszadok szerint a projekt legfontosabb szakasza szintén egy négy
fokozath skalan értékelve a kivitelezés. Mellette szintén 1ényegesnek értékelték az ellendrzést is, és
az atlag értékek alapjan mindossze a harmadik helyre soroltak a tervezést. A kezdeményezés, amely
a projekt otlet sziiletését jelenti még kisebb értéket kapott. Holott ezek a szakaszok azok, amelyeken
egy projekt sorsa és sikeressége mulik. Mindez lényeges mondanivald, hiszen az oktatasi
tevékenységek soran ezeket a szakaszokat kell jobban eldtérbe helyezni nnak érdekében, hogy a
jovabeli projektek sikerrel tudjanak zarulni.

zaras (closing) I 2,81
ellenérzés (monitoring, controlling) I 3,46
kivitelezés (executing) I 3,51
tervezés (planning) IE———— 3,42
kezdeményezés (initiating) I 3,36

0,00 050 100 150 200 250 3,00 350 4,00

3. abra: Az egyes projektszakaszok felhaszndlok altali értékelése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172
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4 Osszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy a kutatis eredményei alapjan az unikalitisnak mindsiild
homokdollar projektet jol értékelték a valaszadok. Meglattak a projektnek a lényegét, és pozitivan
értékelték annak a terjedelmét is. A projektmenedzsment szakaszok tekintetében azonban nagyon
fontos, hogy erGsitsiik a tervezés fontossdgdnak a szemléletét, mivel ez nemcsak a
projektmenedzsmentben, hanem a mindennapi életben is lényeges. Az is lathatd, hogy a dontd
tobbségében Z generacidba tartozd valaszadok nagyon pozitivan iidvozolték a projektnek a 1ényegét
és céljat. Mindez azt jelenti, hogy a fiatalok nyitottak az tjitasokra. Ez azonban jabb terhet ré
oktatasi rendszere, mivel itt a pénziigyi miiveltség kialakitasa kulcsfontossagu. Meg kell ismertetni
a fiatalokat a digitalis vilag kockazataival annak érdekében, hogy tudatos felhasznalok, és
menedzserek legyenek a jovobeli életiik €s munkajuk soran.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Széll Kalman Allampénziigyi Kutatomiihely
tamogatasaval késziilt.
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Osszefoglalis

A 21. szazad diktalta gazdasagi versenyben az innovacid, az innovaciohoz vald hozzaallas
kulcsfontossagu tényezd. A hagyomanyos természeti eréforrasok kimeriilésével a mai gyorsan
valtozo vilagunkban gyakorlatilag megsziint a gazdasagi novekedés korabbi motorja, igy 1j
szemlélet modra van sziikség ahhoz, hogy a gazdasag szerepléi meg tudjak allni a helyiiket az 0j
kozegben. A természeti eréforrasok okozta anomaliat csak és kizardlag az j megoldasok
képesek feloldani. Kifejezetten fontos, hogy a gazdasdg minden szerepléje, a
mikrovallalkozasoktol kezdve a nagyvallalatokig ki tudja venni a részét ebbdl a folyamatbol.
Ezért kiemelten fontos az, hogy a kdzeljovoben megteremtddjenek azok a feltételek, amelyek az
innovaciot elémozditani, serkenteni tudjak. A jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a magyar
MKKYV szektor véleményét az innovaciot serkentd tényezok tekintetében, felmérve azokat a
potencialis jellemzoket, amelyek e folyamatokhoz és magatartashoz tudnak hozzajarulni.

Summary

In the competitive economy of the 21st century, innovation and the attitude to innovation are key
factors. The depletion of traditional natural resources in today's fast-changing world has virtually
eliminated the former engine of economic growth, and a new approach is needed to enable
economic actors to cope with the new environment. New solutions are the only way to overcome
the anomaly of natural resources. It is essential that all economic actors, from micro to large
enterprises, can play their part in this process. It is, therefore, of the utmost importance that the
conditions are created in the near future to promote and stimulate innovation. The aim of this
study is to present the Hungarian SME sector's view on the factors that stimulate innovation,
assessing the potential characteristics that can contribute to these processes and behaviors.

1. Bevezetés

A mikro, kis- és kozepes vallalkozasok (MKKV-k) 1étfontossagu szerepet jatszanak a globalis
gazdasagban, hozzdjarulva a foglalkoztatashoz, a jovedelemtermeléshez és a gazdasagi
novekedéshez [1]. Az innovacio az MKKV-k versenyképességének és novekedésének egyik f6
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mozgatérugodja, mivel lehet6vé teszi szamukra az uj termékek, szolgaltatasok, folyamatok és iizleti
modellek kifejlesztését, valamint Gj technoldgiak, ismeretek és gyakorlatok atvételét [2]. Az MKKV
szektor ugyanazokat a kihivasokat éli meg nap mint nap, mint a nagyobb méretil versenytarsaik.
Ugyanugy fontossa valik e cégek szamara is, hogy dinamikusan és gyorsan tudjanak alkalmazkodni
a megvaltozott kornyezeti feltételekhez [3]. Ezek koziil talan a legfontosabb a vevdi igényeknek
vald megfelelési igény, amely folyamatosan arra készteti a szektor szerepldit, hogy a sziikségleteket
a korabbinal magasabb szinten elégitsék ki. Csupan, ha a vevdi elvarasoknak torténd megfelelésre
gondolunk, mar 6nmagaban ez is elegendd annak megértéséhez, hogy miért is annyira fontos az
innovacid a vallalkoz6i szektor szamara. Az innovaciorol azt tartjak, hogy az a versenyben maradas
alapfeltétele. A fenticket figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy az innovacié a vevdi igények
ujszert kielégitésének alapvetdé modja, igy az MKKYV szektor szdmara sem mellékes kérdés, hogy
milyen innovacids potenciallal tudnak megjelenni a piacokon a kisebb méretii vallalkozasok. Ha az
MKKV-k innovacios tevékenységét szeretnénk értelmezni, tigy alapvetden a kovetkezokre kell
gondolnunk: az MKKYV innovacié az 0j vagy tovabbfejlesztett termékek, szolgaltatasok,
marketingmédszerek, folyamatok vagy tizleti modellek fejlesztését és bevezetését, valamint a
versenyképességet, a termelékenységet és a novekedést fokozd 0j technoldgiak, ismeretek ¢és
gyakorlatok atvételét jelenti [4]. Az MKKYV innovacié azonban nemcsak a legjobb gyakorlatok
atvételét jelenti, hanem a radikalisan 0j megoldasok alkalmazasat (és bevezetését) is. A tanulmany
azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy milyen szerepe jut az innovaciénak, mindezt nemcsak
szakirodalmi, hanem primer kutatasi eredmények alapjan is teszi.

2. Szakirodalmi attekintés

Az innovacidval magasabb szinten elégithetdk ki a fogyasztoi igények a korabbinal, igy ez
segitheti a joléti funkcid megvaldsitasat. Az (j megoldasok, 0 eljarasok és modszerek lehetdvé
tehetik, hogy az eréforrasokat mas szerkezetben és mennyiségben hasznaljuk fel, tehat az allokacios
funkcidhoz is képes hozzajarulni, mig a hatékonysagot példaul egy 0j technoldgia vagy szervezési
megoldas képes lehet javitani. Az innovacid egyértelmiien okozhatja a versenyfeltételek valtozasat,
el6idézheti a verseny természetének megvaltoztatasat a szervezet szamara. Az innovaci6 eredménye
azonban nemcsak az, hogy a versenyben vald helytallast elésegiti. Az innovacid segit
megkiilonbozteté kompetencidkat 1étrehozni a vallalkozasok szamara [5]. A megkiilonboztetés
pedig lehetévé teszi a szerepldk szamara, hogy eldonybe keriilhessenek a versenytarsaikhoz képest.
Az innovacié az MKKYV szektorban tobb szempontbdl is fontos. Ahogy arr6l mar a bevezetében is
emlitést tettiink, az innovaci6 segit az MKKV-knak abban, hogy megkiilonboztessék magukat a
versenytarsaiktol. A megkiilonboztetést gy segiti eld, hogy az innovacioval ezek a vallalkozasok
egyedi és magas mindségl termékeket, illetve szolgaltatdsokat tudnak kindlni, amelyek a lehetd
leginkdbb megfelelhetnek a vasarlok igényeinek és preferencidinak. Ez a piaci részesedés és a
bevétel novekedéséhez vezethet. Masodszor, az innovacio lehetévé teszi az MKKYV -k szamara a
hatékonysag ¢és a termelékenység ndvelését folyamataik racionalizaldsdval és a koltségek
csokkentésével [6]. Ez a nyereségesség és a versenyképesség javulasahoz vezethet. Az innovacid
olyan folyamatfejlesztésekhez nyit utat, amelyek novelik az MKKV -k termelékenységét. Uj
technologidkat ¢€s automatizalast hasznalhatnak a koltségek csokkentésére, a miiveletek
racionalizalasara. Az innovativitasban ¢él6 jard cégek termelékenysége magasabb, mint a nem
innovativ kkv cégeké [7]. Az innovativ MKKV -k piaci részesedése és nyereségessége magasabb,
mint a nem innovativ kkv-ké. Hasonlé véleményen vannak a hires nemzetkozi piackutatd és
tanacsado cégek is. Egy 2009-es kutatas ravilagit, hogy az j termékek €s szolgaltatasok kifejlesztése
jelentésen kedvezhet a piaci részesedés javuldsdnak. Az innovativitds egyértelmii €s szoros
kapcsolatot mutat a nyereségtermel6 képességgel [8]. Az innovacidk olyan teriileteken is fontossa
valnak, mint a digitalis technologiak fejlesztése [9], [10], [11]. Az ebbe torténd befektetések és a
digitalis technologiak haszna egyértelmiien kimutathatova valik [12]. A pénziigyi eredmények
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sokkal jobbak azoknal a cégeknél, amelyek a digitalis technoldgiak tekintetében magasabb
innovaciés szintet tudnak felmutatni [13]. Harmadszor, az innovaci6é segithet az MKKV-knak
alkalmazkodni a valtozo piaci feltételekhez és fogyasztdi igényekhez, lehetové téve szamukra, hogy
hosszi tavon relevansak és versenyképesek maradjanak [14]. Az innovacié az MKKV -k
nemzetkdzivé valasanak egyik f6 mozgatorugoja, amely lehetdvé teszi szamukra, hogy 0j piacokra
Iépjenck be és diverzifikaljak tigyfélkoriiket [15]. Az innovacié eldsegiti a szektor vallalkozasai
szamara, hogy rugalmasabban alkalmazkodjanak és megfeleljenek a kdrnyezeti valtozasoknak. Az
innovativ cégek abban is sokkal sikeresebbek, ahogyan a valtozasokhoz alkalmazkodnak [16]. Az
innovacid potencidlis elényei ellenére az MKKYV -k szamos kihivassal szembesiilnek az innovacio
terén, mint példaul a pénziigyi és human eréforrasok hianya, a tudashoz és technolégidhoz valo
korlatozott hozzaférés, valamint a kockazatkeriilés [17]. E kihivasok lekiizdése érdekében az
MKKYV -k egyiittmiikddhetnek mas cégekkel, egyetemekkel, kutatointézetekkel €s kormanyzati
szervekkel, hogy hozzaférjenek a tudashoz, a technoldgiahoz és a finanszirozashoz, valamint, hogy
megosszak a kockazatokat és a hasznot [18]. Az MKKYV -k azaltal is eldsegithetik az innovacios
kulturat, hogy batoritjak alkalmazottaikat a kisérletezésre, tanulasra és kockazatvallalasra, valamint
biztositjak szamukra a sziikséges erdforrasokat és Osztonzéket [19], [20], [21], [22], [23]. Az
innovacid alapvetd fontossagi az MKKYV -k névekedése ¢és versenyképessége szempontjabol. Az
innovativ. MKKV -k nagyobb valosziniséggel maradnak fenn, ndvekednek ¢és teremtenek
munkahelyeket, mint azok, amelyek nem végeznek innovacids tevékenységet. Az innovacio
azonban beruhazast, kockazatvallalast és egytittmiikodést igényel, amely kihivast jelenthet a szektor
szamara.

3.  Anyag és modszer

Primer kutatdsunk keretében hazai vallalkozasokat kérdeztiink meg a pandémia okozta legfébb
kihivasokrol, az arra adott valaszokrol és eredményeikrél. A kutatas soran alkalmazott kérd6ivben
tobb teriiletet mértiink fel, igy a szervezeti valtozasok, reziliencia, projektszemlélet elemzése,
digitalis megoldasok, valamint a szervezetek kutatasi-, fejlesztési- €s innovacios aktivitasa kertilt
felmérésre. A mintavétel dnkéntes formaban zajlott, eltesztelt sztenderdizalt kérd6iv segitségével.
A felmérés eredményeképpen Osszesen 161 értékelhetd kérddivet kaptunk. A minta tobbsége,
57,1%-a mikrovallalkozas, 21,7 % a kis- és 21,1% a kozépvallalkozas aranya a mintaban. A
megkérdezett vallalkozasok 41,6%-anak a févarosban van a székhelye, 40,4%-a varosi székhelyl és
mindossze 18% mikddik valamilyen hazai falura bejegyzett székellyel. A vallalkozasok 40,4%-a
15 évnél tobb ideje miikddik. A minta 31,7%-a 5-15 éve miikodod vallalat és 28%-a pedig 5 éven
beliil keriilt megalapitasra. A kvantitativ eredmények feldolgozasa SPSS 22.0 szoftverrel tortént
meg. Jelen kutatasban azt kivanjuk bemutatni, hogy a mintdban szerepld vallalkozasok életében
hogyan jelentek meg — er6sodtek vagy gyengiiltek — a pandémia okozta valtozasok hatasara azok a
tényezOok, melyek az innovacid hajtémtorjainak mondhatok. A kutatds soran egy négyfokozata
skalan arra kértik a valaszadokat, hogy értékeljék a vizsgalt tényezOket (agilitas, nyitottsag,
innovativitas, kreativitas, eldrelatas, dvatossag, stratégidban gondolkodas, pénziigyi tudatossag)
annak érdekében, hogy megallapithatd legyen a innovacio, és az innovativ kezdeményezések felé
mutatkozo6 attitiid a hazai kis- és kdzépvallalkozasok oldalarol.

1. tablazat: A minta Osszetétele a miikédési tapasztalat és a vallalkozas mérete alapjan
Forras: sajat kutatas, 2022, N = 161

Miikodési tapasztalat Vallalkozas mérete

5 év alatt 28% Mikrovallalkozas 57%
5-15 év kozott 32% Kisvallalkozas 21%
15 év felett 40% Kozépvallalkozas 21%
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4. Eredmények

A kutatas elsé 1épéseként megvizsgaltuk azokat a tényezdket, amelyek a vallalkozasok
innovativitasanak, innovaciohoz vald hozzaallasanak a legfontosabb tamogaté tényezo6i. Kivancsiak
voltunk arra, hogy hogyan valtozott a vallalkozasok agilitasa, nyitottsaga, tudatossaga a pandémia
hatasara a jelen, erésen digitalizalt vilagunkban. A valaszaddknak arra volt lehetdségiik, hogy egyt6l
négyig terjedé skdlan értékeljék a felsorolt tényezoket. Osszességében elmondhatod, hogy a
vallalkozdsok nyitottsaga kétség kivil a legmagasabb az 0Osszes tulajdonsidgon belil. A
négyfokozatu skala tekintetében ez az érték, ami a nyitottsagot jellemzi (3,509), a skala tetejéhez
kozelit, igy kiugréan magas a tobbi tényez6hoz képest. Az is egyértelmii, hogy a vallalkozasok
kreativitasa, pénziigyi tudatossaga, agilitasa, és az elorelatd gondolkodasa szintén igen magas
atlagértékkel lett jellemezve, ami fontos a jovébeni életben maradas szempontjabol. Ezek a tényezdk
a pandémia hatasanak betudhatéan mind-mind 3,00 feletti értéket mutatnak. A tobbi tényez6 sem
marad a 3,00 atlagérték tekintetében jelent6sen alul, igy a stratégidban valdé gondolkodas, az
ovatossag, valamint az innovativitas az, ami a lista legvégére keriilt. Erdekes megallapitas, hogy a
vallalkozasok az innovaciot, és az innovativitast deklaraltan viszonylag alacsony szintiire értékelték,
ezzel szemben az innovativ magatartashoz sziikséges tényezdket pedig kiemelten magasan. Mindez
azt mutatja, hogy a mintaba bevont vallalkozasok gondolkodasaba nem épiilt bele az innovacié mint
alapelem, azonban a hozza sziikséges tényez6k mar annal inkabb.

Pénziigyi tudatossag FEEEEEE——————— 3 161
Stratégiaban gondolkodds mEEEEEE——————————— 2 057
Ovatosség, kockazatkeriilés mEEEEEE———————————— 2 038
Eldrelatas, stratégiai gondolkodas s 3,006

Kreativitds s 3 224
Innovativitis EEEEEEEEE—— 2 876

Nyitottsig S 3 509
Agilitas s 3,106

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

1. abra: A vizsgalt szervezeti tulajdonsagok dltalanos megitélése az dtlagértékek alapjan
Forras: sajat kutatas, 2022, N = 161

A tovabbiakban arra is kivancsiak voltunk hogy mindezen felsorolt tényezdket mennyire
befolyasoljak a vallalkozasok kategorizaldsara szolgald tényezok. Jelen tanulméanyban a mitkodési
tapasztalattal, valamint a vallalkozds méretével kapcsolatban kivantuk feltarni a tényezok
megitélésének Osszefiiggéseit. Az dsszefiiggések feltarasa érdekében varianciaanalizist végeztiink
egyutas ANOVA tabla segitségével. Az alabbiakban mutatjuk be a vizsgalat eredményeit.

Els6 1épésként a miikddési tapasztalattal hasonlitottuk 6ssze a vizsgalatba bevont jellemzdket.
A kapott eredmények alapjan a vallalkozasok mitk6dési tapasztalata mindésszesen néhany vizsgalt
tényez6 megitélését befolyasolja, azaz csak a nyitottsag, a stratégidban valé gondolkodas, valamint
a pénziigyi tudatossag tekintetében talalhatd 6sszefiiggés a tényez6 megitélése, valamint a mitkodési
tapasztalat kozott a szignifikancia értéke alapjan. Azonban az egyes csoportok tényezdkre adott
atlagos értékelése érdekes mintazatokra hivja fel a figyelmet Megallapithatd, hogy az 6t évnél
kevesebb ideje miikodo vallalkozasok azok, amelyek inkabb nyitottak az innovaciok irdnyaba,
illetve roluk mondhato el az, hogy sokkal jobban odafigyelnek azokra a tényezdkre, amelyek uj
megoldasokat és eredményeket hozhatnak. Az § esetiikben a legmagasabb az agilitas atlagértéke
(3,289), valamint szintén kiemelkedden magasra értékelték a kreativitast (3,422) is. Az 5 és 15 év
kozott miikodd vallalkozasokra inkabb az érettség a leginkabb jellemzd, 6k azok, akik nagyra
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értékelik az innovativitast (2,941), valamint erdteljesen megjelenik naluk a stratégiaban valo
gondolkodas (3,196), de nem elhanyagolhat6 az e kategéridba tartozo valaszadok nyitottsdga sem
(3,629). Ez utébbi jellemzd nagyon fontos a tudatos iranytartas miatt. A 15 évnél régebb 6ta miikodd
vallalkozasok, a sokrétli miikodési tapasztalataik miatt az atlagnal magasabb értékire értékelik az
elorelatas képességét (3,123), dket jellemzi leginkabb az dvatossag és a kockazatkeriilés (3,138),
valamint a pénziigyi tudatossag is. Mindezen jellemzdk alapjan egyértelmtien lathato, hogy a
fiatalabb vallalkozasoknal foként a rugalmassag a f6 hajtoer6 és az érett, 15 évnél tobb ideje mitkddo
vallalkozasoknal pedig az dvatossag és a tudatossag a leginkabb mérvado tényezo.

2. tablazat: A szervezeti tulajdonsdagok megitélése a villalkozds miikodési tapasztalata

alapjan
Atlag Szbrés F Sig.

Nyitottsag 5 évnél kevesebb 3,644 0,609 4,280 0,015

5-15 év kozott 3,647 0,594

15 évnél tobb 3,308 0,865

Total 3,509 0,734
Stratégiaban 5 évnél kevesebb 2,511 1,290 5,007 0,008
gondolkodas 5-15 év kozott 3,196 1,059

15 évnél tobb 3,077 1,065

Total 2,957 1,158
Pénziigyi tudatossag 5 évnél kevesebb 2,800 1,307 3,235 0,042

5-15 év kozott 3,314 1,068

15 évnél tobb 3,292 1,027

Total 3,161 1,140

Forrds: sajat kutatas, 2022, N = 161

A tovabbiakban kivancsiak voltunk arra is, hogy a vallalkozas mérete mennyiben befolyasolja
a tényezok megitélését. Osszességében elmondhaté, hogy a mikro véllalkozasok, akik pénziigyi és
human eréforrasok tekintetében sziikosen vannak, leginkabb a kreativitasukkra tudnak épiteni
(3,239). Ez nagyon fontos tényez0 ahhoz, hogy életben maradjanak, hiszen folyamatosan 0j és
ujszerti megoldasokat és iranyokat kell, hogy talaljanak annak érdekében, hogy megalljak a helyiiket
a gazdasagi feltételek diktalta versenyben. A kisvallalkozasok szempontjabdl kiemelkedéen magas
értéket kapott a nyitottsag (3,629), az Ovatossag és kockazatkeriilés (3,229), mint legfontosabb
tényez6. A kozépvallalkozasok a maradék vizsgalt tényez6 kozott vannak elényben. Rajuk jellemzd
az atlagnal magasabb értékben a pénziigyi tudatossag 3,441), a stratégiam vald gondolkodas (3,382),
az eldrelatas (3,235), az agilitas (3,176), és természetesen az innovativitas (3,176) is. Ezek a
vallalkozasok azok, amelyek pénziigyi és human oldalrél kellen erdsek, igy nagyobb hangstlyt
tudnak fektetni az innovaciot megalapozo tényezokre. A fentiekbdl egyértelmiien megallapithato,
hogy a innovacios potencialt ugyan nem befolyasolja a vallalkozasok mérete, azonban az egyes
tényezOk megitélésénél egyértelmiien lathaté a kdzépvallalkozasok elnye.

3. tablazat: A szervezeti tulajdonsagok megitélése a vallalkozas mérete alapjan

Atlag Széras F Sig.
Stratégidban Mikrovallalkozas 2,652 1,208 8,075 0,000
gondolkodas Kisvéllalkozas 3,343 0,873
Kozépvallalkozas 3,382 1,045
Total 2,957 1,158

Forras: sajat kutatas, 2022, N = 161
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5. Konklaziok

Osszességében elmondhaté, hogy a 21. sz4zad hajtémotorjanak tekintett innovacié fontossaga

szamos tanulmany és kutatas soran bizonyitast nyert. Az innovaciohoz vezetd tényezok nagyon
szerteagazoak.
A jelen kutatdsban arra vallalkoztunk, hogy ezen tényez6k koziil néhanyat részletesen
megvizsgaljuk, és feltarjuk azokat az Osszefliggéseket, amelyek a magyar mikro-, Kis- és
kozépvallalkozasok szektorat jellemzik és bemutatjdk. Olyan tényezékre voltunk kivancsiak,
amelyek egyértelmiien hozzajarulnak ahhoz, hogy a szervezetek nyitottabba és befogadobba
valjanak az innovacids kezdeményezések tekintetében. Megallapitottuk, hogy a véllalkozasok
miikddési tapasztalata csak kis mértékben befolyasolja az egyes alkotdelemek megitélését, és a
vallalati méret tekintetében pedig minddsszesen egy tényezonél talaltunk szignifikans dsszefiiggést.
Azonban az atlag értékek alapjan feltart 6sszefiiggések nagyon fontosak. Egyértelmiien elmondhatd,
hogy a kisebb vallalkozasok (mikro- és kisvallalkozasok), akik er6forrasok tekintetében sziikosen
vannak ellatva, jobban ra vannak kényszeriilve arra, hogy a sajat belsé kompetenciaikra épitsenek.
Ugyanez eclmondhaté a kevesebb miikodési tapasztalattal bird vallalkozasokrdl is. Az is
megallapitast nyert, hogy a kis- és kdzép vallalkozasok mar sokkal jobban tudnak koncentralni a
vizsgalt tényezokre, azokat sokkal fontosabbnak értékelik, mint a mikro vallalkozasok. A miikddési
évek szdmanak a novekedése pedig egyértelmiien azt bizonyitja, hogy a vallalkozasok 6vatosabbak,
tudatosabbak, ami az innovacid korlatjat is jelentheti. Nagyon fontos az, hogy a vallalkozasok
iranyaba egy szemléletformald tevékenység sorozat induljon el, hiszen fel kell hivni mind a
kiilonbozo jellemzok, mind az innovacioé fontossadgara figyelmet annak érdekében, hogy a jovo
kihivasainak az MKKYV szektor meg tudjon felelni.
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Osszefoglalis

A napjainkban kicsiicsosodd kdrnyezetrombolas, a korabbi évek kornyezet pusztitd hatasa, a
globalis felmelegedés olyan 1j és Gjszerii kihivasokkal allitotta szembe a vilagot, amit a korabbi
évtizedek soran nem tapasztaltunk. A tengerszint megemelkedése, az egyre ndvekvo
energiaigény, valamint az energiadr robbands 0j fokuszpontokat hozott 1étre a gazdasagi élet
minden szférajanak gondolkodasaban. A fosszilis tiizeléanyagok kdrnyezetrombol6 hatasa miatt
egyre nagyobb hangsulyt kapnak a megujulé energiaforrasok, valamint az innovativ megoldasok.
Jelen tanulmany célja az el6bb bemutatott f6 problémak megvizsgalasa két kiemelt megaprojekt
példajan keresztiil. A tanulmany soran arra vallalkozunk, hogy a maldiv tiszévarost, valamint az
eurdpai energia sziget projektet vizsgaljuk meg felhasznaloi szemszogbol, kifejezetten annak
kornyezetvédd, valamint jovébemutatd iizenete szempontjabol. A tanulmanyban egy primer
kutatas eredményein keresztiil vizsgaljuk meg a két kiemelt projektet, megfogalmazva a {6
lizeneteket a j6v6 meg a projektjeinek tervezéséhez.

Kulcsszavak: valtozas, kdrnyezet, projekt, projektmenedzsment

Abstract

The environmental degradation of our time, the environmental devastation of previous years, and
global warming have presented the world with new and novel challenges that were not
experienced in previous decades. Rising sea levels, increasing energy demand, and the explosion
in energy prices have created new focal points in the thinking of all spheres of economic life.
The environmental degradation of fossil fuels has led to an increasing focus on renewable energy
sources and innovative solutions. The aim of this paper is to examine the main issues outlined
above through the examples of two flagship megaprojects. The study will examine the Maldivian
floating city and the European Energy Island project from a user perspective, specifically in terms
of their environmental and visionary messages. In this study, we will examine the two flagship
projects through the results of primary research, formulating the main messages for the design
of the future projects.

Keywords: change, environment, project, project management
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1. Bevezetés

Jol ismert tény, hogy a kornyezet- és klimavaltozas hatdsai rendkiviil szertedgazok. Nem
pusztan életmindségiinket, de egészségiinket és jovOnket is meghatarozzak azok a globalis
folyamatok, amelyek Osszefiiggésbe hozhatok a természeti kornyezetben bekdvetkezett
valtozasokkal [1], [2]. A kdrnyezeti valtozasoktol aligha tudjuk fliggetleniteni magunkat. Nagyon
kevés olyan gazdasagi szerepld 1étezik, akire ne lenne kozvetlen vagy kozvetett hatassal valamilyen
kiilsé kornyezeti valtozas. A gazdasagi szereplok kdrnyezete jelentds atalakulason ment keresztiil
az elmult évtizedekben. Amig korabban a véaltozasok iiteme lassabb volt és nem voltak ennyire
kiterjedtek a gazdasagi rendszerek, addig sokkal egyszeriibb, tigynevezett statikus kornyezetben
miikodhettek ezek a szereplok. Egy ilyen kdrnyezetben a valtozasok mértéke és iiteme nem volt
annyira gyors, ami jelentdsen megterhelte volna a gazdasagi szerepldk mindennapi miikddését.
Ugyanakkor az elmult évtizedek megvaltoztattak ezt a helyzetet. A masodik vilaghabora utan a
vilaggazdasag intenziv névekedésnek indult, elég csak a GDP vagy a vilagkereskedelem valtozasara
figyelniink. Emellett rohamosan emelkedett a népességszam is, amelyre eddig még nem volt példa
a torténelmiink soran. Gyakorlatilag lehetetlen felsorolni mindazon tényezdket, amelyek a korunk
gazdasagi rendszerét ilyen Osszetetté és valtozékonnya tette. Mégis, nagyon gyakran ki szoktak
emelni a globalizaci6 hatésait, a telekommunikacios eszk6zok fejlodését és az internet elterjedését
(a digitalizaciot), az 0 fogyasztoi tudatossag kialakulsat, az er6forrasok konnyebb elérhetdségét, a
tavoli piacok kozelebbé valasat stb., és emellett megjelentek 0j trendek is, mint példaul a
fenntarthatosag. Szinte végtelenségig lehetne sorolni azokat az okokat, amelyek odaig vezettek,
hogy a statikus kdrnyezetbdl szép lassan elmozdultunk egy turbulenssé valo globalis kornyezet
iranyaba. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy az ¢let minden teriiletén ugyanilyenek a kdrnyezeti
adottsagok. Mégis azt mondhatjuk, hogy a legtobb gazdasagi szerepld életében felgyorsultak az
események és ezek a valtozasok valamilyen formaban valaszlépést kovetelnek meg tdliink. A
természeti kornyezetben bekdvetkezett éghajlati  valtozékonysagot az Okoszisztémakban
bekdvetkezé hirtelen és visszafordithatatlan valtozasokkal hozhatjuk 0Osszefiiggésbe [3]. A
tanulmany a kdrnyezeti valtozasok koziil is els6dlegesen a természeti kdrnyezetben bekdvetkezett
valtozasokkal foglalkozik és bemutat olyan példékat, amelyek az ilyen kihivasokra adott jo
reagalasként értelmezhetok.

2. Szakirodalmi attekintés

A bevezetésben emlitésre keriilt, hogy a legtobb gazdasagi szereplé szamara felgyorsult a vilag
és egyre intenzivebb, valamint valtozatosabb események gyakorolnak hatast mindennapi életiinkre
[4]. A gazdasagi globalizaci6 eredményeként kialakult komplexitas, valamint az {izleti élet fokozott
dinamizmusa miatt is ugrasszeriien megnétt a varatlan események €s a valtozasok szama. Ezek
kozvetlen kornyezetiinkbdl érkeznek ¢és fejtik ki mindennapjainkra hatasukat. Napjaink
legjelentdsebb kornyezeti valtozasai kozott szoktak emlegetni a digitalizaciot, a fenntarthatosagot
¢és a z01d atallast, a technologiai fejlodést, a COVID-19 valsagot, az orosz-ukran konfliktust, az
energiavalsagot és nem utolso sorban a mar tobb évtizede megfigyelhetd kornyezetrombolast, vagy
a globalis felmelegedés hatasat. Ezekben vannak k6zds pontok és kiilonbségek is. A kdzds pont az,
hogy mindegyik hatassal van a gazdasagi szereplok nagy részére, mig van egy alapvetd kiilonbség
is. A kornyezeti valtozasok egy része a természeti kornyezetben zajlik, amelyre kdzvetetten tudunk
csak hatassal lenni, mig a masik része a tarsadalmi kornyezetben torténik. A globalis kornyezeti
valtozasok egyre gyakrabban targyalt témakort jelentenek a szakirodalmakban [5]. A természeti
kornyezet valtozasai kozott emlithet6k meg a globalis felmelegedés, a zold atallas vagy az eréforras
szikdsség. Az itt bekovetkezett valtozasokat az emberi tevékenység is okozhatta vagy valthatta ki,
de alapvetéen a természeti kornyezet maga végzi a valtoztatdsi folyamatot. A tarsadalmi
kdrnyezetben viszont az emberiség, a gazdasagi szereplok okozzdk magat a valtozast, és a
valtoztatast is 6k bonyolitjak le. A digitalizacio vagy az orosz-ukran konfliktus egyértelmiien olyan
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valtozasok, amelyeket az emberiség okozott és maguk az emberek is bonyolitjak le. Az emberi
tevékenység - amely leginkdbb a tarsadalmi kdrnyezet jellemzdéje - vilag szdmos természetes
rendszerét, koztiikk az éghajlati rendszert is megvaltoztatja [6]. A globalis kérnyezeti valtozasok a
természettudosok ¢€s a tarsadalomtudodsok szdmara is kihivast jelentenek a jobb megértés érdekében.
A globalis kornyezeti valtozas stratégiat kinal a természettudosok és a tarsadalomtudosok
er6feszitéseinek egyesitésére annak jobb megértése érdekében, hogy cselekedeteink hogyan
befolyasoljak a globalis valtozasokat, és hogyan hatnak rank ezek a valtozasok [7]. Barmelyik
kornyezetben is menjen végbe a valtozas, az hatassal lesz a szereplék sziikebb, vagy tagabb korére.
A fent megnevezett folyamatok mindegyike szélesebb korben érintette a gazdasagi szereploket és
az embereket is, igy egyik sem olyan esemény, amely ne lett volna korszakalakité tényez6 az elmult
éveket tekintve [8]. A kdrnyezeti valtozasok koziil a természeti kdrnyezet valtozasai jelentik a fébb
fokuszt. A természeti kornyezet valtozasai kozott az egyik legjelentésebb kihivast az
éghajlatvaltozas jelenti [9]. Bizonyitott tény, hogy az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatassal van az
emberek életére [10]. Konkrét gazdasagi hatasokat tekintve ez abban nyilvanul meg, hogy romlik a
megfeleld ivovizhez vald hozzajutas, kedvezdtlenebb helyzetbe keriil az élelmiszertermelés, romlik
az emberek egészsége és kornyezet mindsége, allapota. A kornyezeti valtozasokat csak dsszetetten,
mi tobb globalisan kell vizsgalni [11]. Mindez azzal magyarazhato, hogy az 6kologiai valtozasokat
nem lehet pusztan egy sziik korre korlatozni foldrajzi értelemben sem. A globalis felmelegedés vagy
az er6forrashiany sem all meg az orszaghataroknal és nem valogat ember és ember k6zott. Mi tobb,
a természeti kornyezetben bekovetkezett valtozasok hatésai atgytriiznek a tarsadalmi kornyezetre is
és igazabol ott fejtik ki 1ényegi hatasukat. A természeti kornyezetben bekovetkez6 valtozasok majd
mindegyike szélesebb korben érintheti a tarsadalmak életét, ugyanez a tarsadalmi kdrnyezetben
nincs mindig igy, hiszen példaul, ha egy gazdasagi szervezet megsziinteti miikodését, amely amugy
sem rendelkezett nagy piaci részesedéssel, az nem biztos, hogy sok ember életére kihatassal lesz. A
természeti kornyezetben bekdvetkezett valtozasok kapcsan kevesebb olyan valtozas torténik, amely
csak a tarsadalom sziik korére koncentralodik, mar csak azért is, mert példaul a természeti
katasztrofakbol sem torténik minden nap egy esemény, de a gazdasagban napi szinten dobhatnak ki
Uj terméket a piacokra, amelyek valtozast idéznek el6 a fogyasztok egy részénél. A tarsadalmi
kornyezetre inkabb jellemz6, hogy tobb valtozast idéz eld, de azok nem mindegyike atfogé jellegii.
A természeti kdrnyezetben kevesebb valtozast latunk, de azok legtobbszor atiitd hatassal vannak
tobb emberre vagy gazdasagi szereplore is. A természeti kornyezeti valtozasokra adott valaszként
értelmezhetd a fenntarthatésagra valo torekvés is, amely szintén uralkodo trenddé valt napjainkban
és éppen a természeti kdrnyezettel van Osszefiiggésben. A fenntarthatosag fogalma az 1960-as
évekig nyulik vissza, bar gydkereit még ennél is régebb ota fedezhetjiik fel [12], [13]. A
fenntarthatosag mogottes okaként a tarsadalmi kdrnyezeti valtozasokat lehet kiemelni, igy példaul a
globalizaciot, a piaci liberalizaciot, a nemzetkozi tényezomobilitast vagy a gazdasagi integraciok
kialakulasat. Ezeket a tarsadalmi kornyezet hozta létre és ez hatassal volt a természeti kornyezetre
is. A természeti kdrnyezetben ennek hatasara kedvezdtlen folyamatok vették kezdetét, és a természet
sajat maga reagalt erre a helyzetre. A klimavaltozas innent6l mar a természeti kdrnyezet valtoztatasa,
amely hatasa visszacsapddik abba a kornyezetbe, amely azt ténylegesen kivaltotta, ez pedig nem
volt mas, mint a tarsadalmi kérnyezetiink. A kovetkezmények belathatatlan karokat hozhatnak. A
tengerszint megemelkedését, az éves atlagos homérséklet emelkedését, vizhianyt, szarazsagot,
energiahianyt, mig a népességiink folyamatos novekedése csak nagyobb igényt tdmaszt a bolygd
er6forrdsaival szemben, amelyek viszont vészesen fogynak ¢és szikdsek. A fosszilis
energiahordozok rendkivill szennyezik a kornyezetet, a levegé €s a viz tisztasaganak megdrzéséért
szamottevd 1épéseket kell tenniink. Az éghajlatvaltozas veszélyes a sériilékeny tarsadalmakra.
Hohullamokat, arvizeket, tornadokat, hurrikanokat, aszalyokat, tiizeket és a gleccserek eltlinését
okozhatja [14], [15]. Sziikség van 0j gondolkodasra, 01j tudatossagra, hogy a természeti kornyezet
értékeit meg tudjuk 6vni. Olyan projektek és beruhazasok megvalositasara van sziikség, amelyek
kellden innovativak és zoldek ahhoz, hogy a természeti kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasunkat és
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a karos természeti kornyezeti valtozasokat mérsékelni tudjuk, vagy esetlegesen meg tudjuk elézni
azokat. Meg kell érteni az éghajlati hatdsok dkologiai dinamikéjat, azonositani kell a sebezhetdséget
¢és az ellenalloképesség pontjait. Meg kell hatdrozni azokat a beavatkozasi 1épéseket, amelyek
segithetik a bioszféra ellenalloképességét az éghajlatvaltozassal szemben. Ugyanakkor az
okoszisztémak az éghajlatvaltozas mérséklésében €s az ahhoz valo alkalmazkodasban is segitséget
nyujthatnak. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos megoldasok mechanizmusait, lehetségeit és
korlatait kell vizsgalni és minél érthetdbben szamszerlsiteni. A kdrnyezeti problémak a fejlodo
orszagokban gyakrabban fordulnak el6 és a kevésbé fejlett orszagoknak tobb pénzre és beruhazasra
van sziikségiik ahhoz, hogy fenntarthatobba valjanak. A fejlodd orszagoknak tobb pénzt kell
forditani a kornyezetbarat tevékenységek eldsegitésére és az éghajlatvaltozas kockazataira valod
reagalasra [16]. Az azonban nem kérdéses, hogy a kornyezeti kihivasokra reagalni sziikséges és
célzott beruhdzasokat, projekteket és fejlesztéseket is kell ehhez finanszirozni. Van, akinek tobbet
kell erre aldozni, mig masoknak kevesebbet, de olyan dologrol beszéliink, amely mindenki szamara
kozos iigy. Globalis kornyezeti valtozasokrol volt sz6, amelyben megjelenik a globalis sz6 is.

3. Anyag és modszer

A jelen tanulmanyban bemutatott megaprojektek a Projektmenedzsment Intézet (PMI) altal
kozzétett top 50 projekt lista szerepl6i [17]. A tanulmanyban két olyan projekt keriil bemutatasra,
amelyek a jelenkor kornyezeti problémaival foglalkoznak, megfelelnek a kdrnyezetvédelemmel és
kornyezet megoévassal szemben tamasztott elvardsoknak, valamint felhasznaldi szempontbol
fontosnak ¢és érdekesnek mindsiilnek. A kivalasztott két projekt (Energia sziget, Maldiv iszovaros)
értékelését a hétkdznapi emberek, mint felhasznalok szemszdgébdl végeztiik el, azaz a mintaba valo
bekeriilésnél nem volt eldofeltétel sem az iskolai végzettség, sem a korabbi projekt menedzsment
ismeret, igy az értékelés alapjaul szolgald kérddivet barki kitdlthette. A valaszadokat arra kértiik,
hogy értékeljék a kivalasztott projekteket a projekt terjedelmének néhany tényezéje alapjan. A
valaszaddk a tényezoket egy 1-t61 4-ig terjedd skalan értékelték, ahol az 1-es érték a tényez6 nagyon
gyenge, a 4-es érték pedig a tényezé nagyon er6s mivoltat jelentette. Ezt koveten azt is
megvizsgaltuk, hogy a valaszadok hogyan értékelik a projektet 6sszességében egy 1-t61 5-ig terjedd
skalan, ahol az egyes érték a leggyengébb, az 5-0s érték pedig a legjobb értékelést jelentette, majd
szignifikancia elemzés segitségével megnéztiik, hogy van-e Osszefliggés az adott terjedelem
jellemzd, valamint a projekt altalanos értékelése kdzott. A kérdésekre 172 darab értékelhetd valasz
érkezett. A mintdban szerepld valaszadok 39,5%-a fels6foku, mig a 60,5%-uk kozépfoku
végzettséggel bir. A valaszadok 12,2%-a az Y, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z generaci6
tagja. Az adatfelvétel 2022 aprilisdban és majusaban tortént meg.

4. Eredmények
4.1 A maldiv Gsz6évaros projekt értékelése felhasznaléi oldalrél

A 24. helyet elfoglalé maldiv Gszovaros projektje elsé ranézésre tigy fest, mint hogyha egy
utopia lenne. Azonban a probléma, amelyre valaszt kivan adni a projekt, nagyon is valds. A
szigetorszag a globalis felmelegedés egyik legnagyobb karvallottja lesz a kdzeljovoben. Szamitasok
szerint a tengerszint 2100-ra akar fél méterrel is emelkedhet, ami a sziget csoport tekintetében azt
jelenti, hogy a teriiletének 77 %-at viz fogja boritani. Eppen ezért a dontéshozok megprobaltak elére
menekiilni és megoldast talalni az egyre kozelgd problémara. A projekt maga a maldiv févarostol
nem messze, egy meleg vizii lagtinaban keriilne kialakitasra. A projekt tobb ezer csalad szamara
biztositana otthont, a korhazi, iskolai ellatas biztositdsa mellett, valamint kereskedelmi ingatlanokat
is magaban foglalna. Az uszévaros a kornyezetvédelem jegyében teljes mértékben megujuld
energiara épitene. Az uszovaros a helyi korallok geometriai mintazatat kovetve egyben rugalmas, és
stabil is lenne. A projekt sikeressége esetén az mintaértékii lehetne az Osszes érintett orszag szamara,
mivel megvaldsulasa esetén ez lenne a vilag elsé és egyben legnagyobb sz €pitménye, amely 5000
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uszohazat foglalna magaba. Az épitkezést a tervek 2022-ben kellett volna megkezdeni, ami a tervek
alapjan 5 évet venne igénybe [17].

A valaszadok a projektet az atlagértékek alapjan legnagyobb aranyban érdekesnek tartottak,
valamint annak 0jszeriisége is igen magas, 3,5 feletti értékeléssel birt. Szintén magas értékelést, 3,4
feletti atlaggal a projekt egyedisége és jovo fokusza kapott. Tovabba hasznosnak, hasznalhatonak,
kozérdekiinek és megvaldsithatonak is sokan tartottdk a bemutatott projekttervet. A valaszadok
szerint azonban a projekt kornyezettudatossaga, profit orientacidja, és koltségtakarékossaga nem
annyira dominans. Tehat sokan tartanak attdl, hogy a projekt igen magas koltségvetéssel fog
megvaldsulni, ami a hasznalhatosag és a kihasznaltsag szempontjabol fog gondot jelenteni, azaz a
szegényebb, cllenben sokkal inkdbb raszoruld embercknek nem lesz lehetdsége ¢€lni ezen
megoldassal.

1. tablazat: A maldiv uszovaros scope-janak értékelése az atlagok és a szordsok alapjan

Atlag Szorés
Ujszerliség 3,512 0,662
hasznossag 3,198 0,821
érdekesség 3,558 0,594
jOvO fokusz 3,465 0,737
fenntarthatosag 2,971 0,812
relevancia 2,930 0,835
megvalosithatdsag 3,000 0,692
hasznalhatosag 3,174 0,752
kozérdekiiség 3,140 0,887
profit orientacid 2,721 1,067
egyediség, unikalitas 3,494 0,662
koltségtakarékossag 2,320 0,903
kornyezettudatossag 2,860 0,881

Forras: sajat kutatas, 2022, N =172

Ha a projekt Gsszességében vett mindsitését nézziik, akkor azt igen magas szinten végezték el a
megkérdezettek. Osszességében 3,98-ra értékelték a projektet egy ot fokozatii skalan. Dontd
tobbségében a pozitiv irdnyba ment el az értékelés, és minddsszesen harom valaszado értékelte
elégtelenre azt, ami egyértelmiien a projektdtlet elfogadasardl és pozitiv fogadtatasardl arulkodik.

m1,00

2,00
e 3,00

4,00
34% =500

v

1. abra: A maldiv uszovaros projekt atlagos értékelése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172
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A tovabbiakban arra is kivancsiak voltunk, hogy a projekt Osszességében vett megitélése
Osszefiiggésben van-e a projektterjedelem egyes jellemzdivel. Ahogy azt az alabbi Anova-tabla is
mutatja, szinte minden jellemz6 esetén kimutathaté volt az Gsszefiiggés, mivel a szignifikancia
értéke minden vizsgalt jellemz0 esetén 5% alatt volt. Ez alapjan kijelenthetd, hogy azon vélaszadok,
akik pozitivan értékelték a scope minden jellemzoit, 6nmagaban a projektet is magas szinten
mindsitették. Mindez azt mutatja, hogy a felhasznalok szempontjabol pozitiv képet mutatott a
projekt tervezet, azaz annak innovativitdsa és Ujdonsagértéke mindenképpen példaértéki, és a
projekt sikeressége esetén kovetendod is.

2. tablazat: A maldiv uszovaros scope elemeinek dsszefiiggése a projekt értékelésével

F Sig.
Ujszeriiség 9,239 0,000
hasznossag 17,390 0,000
érdekesség 12,740 0,000
j6vO fokusz 25,109 0,000
fenntarthatosag 10,214 0,000
relevancia 13,206 0,000
megvalosithatésag 5,616 0,000
hasznalhat6sag 9,293 0,000
kozérdekiiség 10,714 0,000
profit orientacid 5,385 0,000
egyediség, unikalitas 4,206 0,003
koltségtakarékossag 3,340 0,012
kornyezettudatossag 9,985 0,000

Forras: sajat kutatds, 2022, N = 172 (modszer: One-way ANOVA)

4.2  Azenergiasziget projekt értékelése felhasznaloi oldalrol

A projekt a PMI Top 50-es listajan a 9. helyet foglalta el. 30 évvel azutin, hogy Dania
megépitette az elsd tengeri szélerdmiiparkjat most egy Gjabb gigantikus projekttel probalkozik,
amellyel biztositani kivanja az orszag teljes energia ellatasat megujulo energia forrasokra alapozva.
Ennek érdekében egy olyan mesterséges tengeri szigetet kivannak létrehozni, mely alkalmas lesz a
kornyez6 szélerémiivek altal termelt energiat 6sszegytijteni, tarolni és eljuttatni a sziikségleteknek
megfeleld helyekre. A felesleges energiat, amelyet terveik szerint az erémi el6 fog allitani Europa
mas részeinek is értékesiteni tudjak majd, biztositva ezen orszagok aramellatasanak egy részét is
megujuld energiaforrasokra alapozva. A projekt ilizembe helyezését 2023-ra tervezik, és
koltségvetés szempontjabol az orszag torténetének egyik legnagyobb épitkezési projektjeként
definidljak majd azt. A projekt gigantikus mivoltabol fakaddan ismét mintaértékii lehet mas
tengerparti orszagok szdmara is, alternativat kindlva a termé6foldet elfoglald megujuld energia
projektek helyett [17].

A projektterjedelem egyes jellemzdi tekintetében az lathatd, hogy szemben a maldiv uszévaros
esetén tapasztalt értékekkel, itt sokkal nagyobb aranyban szerepeltek a 3,5 feletti jellemzok. Legelso
helyre, gyakorlatilag a skala legmagasabb pontjara a projekt jovéfokuszat helyezték a valaszadok,
de igen magas értéket kapott a hasznossag, a kornyezettudatossag, a kozérdekiliség, a
fenntarthatosdg, valamint a projekt hasznalhatésaga (csokkend sorrendben). A scope egyes
jellemzdi tekintetében a legkisebb értéket a projekt profitorientdltcidja mutatta, amely egyben az
egyetlen 3-as érték alatti jellemz6 a vizsgalt tényez6k tekintetében. A lista legvégén a profitoriencion
kiviil a megval6sithatdsag, és a koltségtakarékossag talalhatd. Osszességében tehat elmondhato,
hogy a projekt célja egyértelmiien elnyerte a valaszaddok tetszését.
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3. tabldazat: Az energiasziget scope-jdanak értékelése az dtlagok és a szordsok alapjan

Atlag Szérés
ujszeriiség 3,465 0,687
hasznossag 3,767 0,566
érdekesség 3,465 0,737
jOv6 fokusz 3,831 0,460
fenntarthatosag 3,593 0,628
relevancia 3,331 0,710
megvaldsithatosag 3,180 0,715
hasznalhatosag 3,523 0,653
kozérdekiiség 3,651 0,636
profit orientacié 2,645 0,983
egyediség, unikalitds 3,285 0,806
koltségtakarékossag 3,093 0,818
kornyezettudatossag 3,698 0,603

Forras: sajat kutatas, 2022, N = 172

Ha projekt atlagos értékelését nézziik, akkor az joval magasabb, mint az el6z6 projekt esetében.
A valaszaddk az otfokozatu skalan 4,4 feletti értékkel illették a projektet, ami nagyon magas
elfogadottsagot jelent. A valaszadok kozel 60%-a 6tos értékelést adott a projektnek, ami a skala
legmagasabb szintje. Az értékelések kozott egyes érték nem is lathatd, kettes értékbol is minddssze
3 db talalhaté. Mindez azt mutatja, hogy a valaszadok pozitivan vették az energia valsagot
megoldani kivand projekttervet, pozitivan fogadtak annak tényét is, hogy a projekt sikeressége
példaértékii lehet mas orszagok szamara is valaszt adva a napjainkban egyre sulyosabba valo energia
kérdésre.

2%
13%
2,00
3,00
25% 4,00
60% 5,00

2. abra: Az energiasziget projekt dtlagos értékelése
sajat kutatds, 2022, N =172

Ahogy az el6z6 projekt esetén is, most is kivancsiak voltunk arra, hogy a projektterjedelem
egyes jellemzdinek értékelése, valamint a projekt Osszességében vett értékelése kozott van-e
szignifikans kapcsolat. Jelen esetben is elmondhato, hogy az egyes jellemzok dontd tobbségénél
kimutathat6 volt ez a kapcsolat. Minddsszesen a projekt orientacio, és az egyediség nem mutatott
szignifikans Osszefiiggést a projekt felhasznalok altali megitélésével, azaz itt is kijelenthetd, hogy a
projektet pozitivan értékeldk, és a scope altalanos elfogadottsdga kozott egyértelmiien kimutathato
kapcsolat fedezhet6 fel.
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4. tablazat: Az energiasziget scope elemeinek osszefiiggése a projekt értékelésével

F Sig.
ujszeriiség 7,732 0,000
hasznossag 22,470 0,000
érdekesség 7,665 0,000
jové fokusz 21,391 0,000
fenntarthatosag 10,402 0,000
relevancia 9,196 0,000
megvaldsithatosag 2,692 0,048
hasznalhatosag 16,390 0,000
kozérdekiiség 19,501 0,000
profit orientaciod 0,456 0,714
egyediség, unikalitas 1,262 0,289
koltségtakarékossag 5,479 0,001
kornyezettudatossag 3,725 0,013

Forrds: sajat kutatds, 2022, N = 172 (médszer: One-way ANOVA)

5. Osszegzés

Napjaink egyre sulyosabba valo kdrnyezeti problémai 11j, €s innovativ megoldasokat kivannak.
Azon kihivasok, amelyek a korabbi évek kornyezetpusztitisa kovetkeztében jelentek meg nem
kezelhetSk hagyomanyos eszkozokkel, mert a meglévé tudasunk tarhaza véges. Eppen ezért csak az
innovacid jelenthet megoldast azokra. A jelen tanulmanyban bemutatott két projekt a maga
innovativitasanak koszonhetéen igen pozitiv megitélésnek orvend. Mindkét projekt olyan akut
problémakra kivan valaszt adni, amelyek az el6ttiink 1évé évtizedekben mar sulyos helyzeteket
idézhetnek eld. A tengerszint emelkedése, az egyre jobban kimeriilé hagyomanyos energia forrasok
és azok kornyezetkarositd mivolta mindenképpen megoldandd probléma. A tanulmanyban
bemutatott projekt tervek egyenldre csak pilot programként jellemezhetok, am azok sikeressége
megoldasi lehetdséget fog kinalni a fent bemutatott problémakra. A projektek pozitiv mivolta a
jelen, nem reprezentativ kutatds altal is bizonyitast nyert, igy kdvetendd példaként allithatok a
jovobeli hasonld projektek elé annak érdekében, hogy minél tobb hasznalhaté megoldas
sziilethessen a kdrnyezet pusztulasbol eredd kihivasok megoldasara. A kutatast a jovoben tovabb
kivanjuk folytatni, foként a projektek megvalositasi szakaszaban annak érdekében, hogy kiindulasi
alapot biztositsunk a kdvetkezd hasonl6 céllal biré projektekhez.
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Osszefoglalas

A 21. szdzad biztonsagi kornyezete rendkiviil gyors iitemben és radikalis modon valtozik szinte
naprol napra. A geopolitikai valtozasok kovetkeztében n6 az instabilitas, a kiszamithatatlansag,
igy a biztonsag kérdéskore ismételten felértékelodik. A kritikus infrastrukturak egyre tobbszor
jatszanak meghatarozo szerepet a konfliktusokban és valsagokban. A meghatarozo szerep
természetesen az infrastrukturdk idészakos vagy teljes miikddésképtelenségébdl adodik.
Az infrstrukturakat tamadé ,.érdekcsoportok” szamos esetben robbandanyagok jogellenes
felhasznalasaval, mondhatni terrortamadas keretében, robbantassal mérnek csapast az
infrastrukturak elemeire. Ebben a cikkben ismertetek néhany infrastruktarat ért robbantasos
tamadast és annak kovetkezményeit, illetve kovetkeztetéseket vonok le a tdmadasok
Osszefliggéseire, hatasaira.

Kulcs szavak: robbantasos merénylet, infrastruktirak tamadasa, kritikus infrastruktura.

Abstract

The security environment of the 21st century is changing at an extremely rapid pace and in radical
ways, almost on a daily basis. The geopolitical changes are increasing instability and
unpredictability, and the security issue is once again becoming more important. Critical
infrastructure is increasingly playing a decisive role in conflicts and crises. This is, of course,
due to the intermittent or total inoperability of infrastructures. In many cases, the 'interest groups'
attacking infrastructures strike at infrastructure elements through the unlawful use of explosives
in the form of terrorist attacks, so to speak, by blowing them up. In this article, | describe some
of the attacks on infrastructures and their consequences and draw conclusions on the context and
impact of these attacks.

Keywords: bomb attack, attack on infrastructure, critical infrastructure.

A kritikus infrastrukturak és veszélyeztetettségiik

Az Eurdépai Unid a kritikus infrastruktara, mint terminologiai kifejezés a COM(2006) 786
szamu iranyelv 3. pontjaban keriilt bevezetésre angol nyelven és — a szerzd altal torténd forditasban
— a kovetkezoket tartalmazza: A létfontossagu infrastrukturak azokbol a fizikai és informatikai
létesitményekbdl, halozatokbol, szolgaltatasokbol és eszkdzokbdl allnak, amelyek megzavarasa
vagy megsemmisiilése sulyos hatassal lenne a polgarok egészségére, biztonsagara, védelmére vagy
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gazdasagi jolétére, illetve a tagallamok korményainak hatékony mukdodésére. A 1étfontossagu
infrastruktardk a gazdasdg szamos agazatdra kiterjednek, beleértve a banki és pénziigyi, a
kozlekedési és elosztdsi, az energia-, a kozmii-, az egészségiigyi, az élelmiszerellatasi és a
kommunikaciés agazatot, valamint a kulcsfontossagli kormanyzati szolgaltatasokat.

Hazankban a Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti Programjarol sz616 2080/2008. (VI. 30.)
Korm. hatdrozat 1. sz. melléklet 3.2. pontja szerint: ,,Kritikus infrastrukturak alatt olyan, egymassal
osszekapcsolodo, interaktivés egymastol kélesonos  fiiggésben 1évo  infrastruktura elemek,
létesitmények, szolgdltatasok, rendszerek és folyamatok hadlozatat ertjiik, amelyek az orszdg
(lakossag, gazdasag és kormadnyzat) miikédése szempontjabol létfontossaguak, és érdemi szerepiik
van egy tarsadalmilag elvart minimalis szintii jogbiztonsag, kozbiztonsdg, nemzetbiztonsag,
gazdasagi miikddokepesség, kozegészségiigyi és kornyezeti allapot fenntartasaban. Kritikus
infrastrukturanak mindsiilnek azon hadlozatok, erdforrasok, szolgaltatasok, termékek, fizikai vagy
informdciotechnoldgiai  rendszerek, berendezések, eszkozok és azok alkoto részei, melyek
miikddésének meghibdasoddasa, megzavardsa, kiesése vagy megsemmisitése, kozvetleniil vagy
kozvetetten, atmenetileg vagy hosszutdavon sulyos hatast gyakorolhat az allampolgarok gazdasagi,
szocidlis jolétére, a kozegészségre, kozbiztonsagra, a nemzetbiztonsagra, a nemzetgazdasag és a
kormanyzat mitkodésére.”

Ezek a megfogalmazasok az agazatban tevékenykedok szamara ismertek, mégis fontosnak
tartottam megemliteni, hiszen mar a kritkus infrastruktarak definialasanal is emlitésre keriilnek a
kormanyzati szolgaltatasok, valamint a nemzetgazdasag és a kormanyzat miikodési tevékenysége is.
A vildg szamos teriiletén bekovetkezett katasztrofak, természeti csapasok és sajnos sikeresen
végrehajtott terrorcselekmények is az infrastruktirdk sériilékenységére és az ebbdl adédd hatalmi
destabilizalodasra vilagitottak ra. Az infrastruktarak sériilékenységét és azok hatasait vizsgalva
felallithatunk egy fontossagi sorrendet, hiszen egyes, Ugynevezett ,kritikus infrastruktarak™
kiilonosen fontosak az adott orszag, nemzet, tarsadalom mitkodése szempontjabol. [1] [2]

Nem véletlen, hogy a biinds szandékkal elkdvetett merényletek is ezekre a kritikus, a nemzet
vagy tarsadalmi stabilitds szempontjabol is kulcsfontossagl teriiletekre iranyulnak. Az elmult
évtizedekben bekovetkezett események egyértelmiivé tették, hogy ,,nem lehet a hideghdaboriis
idészakra  jellemzé  gondolkodasmoddal — szemlélni  felgyorsult  vilagunk  torténéseit”.
A hagyomanyosnak nevezhetd biztonsagi kockéazatok, haboruk, fegyveres konfliktusok rovidebb
vagy hosszabb el6készitést igényelnek. Ezzel szemben a nem katonai biztonsagi kihivasok, példaul
a sz€ls6séges iddjarasi anomaliak, foldrengések, foldcsuszamlasok, cunamik és nem utolsé sorban
az aszteroida- és tirszemét-becsapddasok is — amelyek tobbnyire fiiggetlenek az emberi szandéktol
és cselekvésektdl — varatlanul, rovid idén beliil kovetkeznek be. [3] Ezeknél az eseményeknél az
emberi beavatkozas esélye igen csekély, hatékony védekezésre pedig ma még nincs lehetdség. Azért
is tartom fontosnak ezt megemliteni, mert napjaink kihivasai is hasonld formaban jelentkeznek.
A kritikus infrastrukturakat ért tdimadéasok tobbnyire az egy személy, vagy nagyon kis 1étszamu
csoportok (terrorista sejtek) altal elkovethetd, kdnnyen tervezhetd, aldozatokat és tomeges
sériiléseket koveteld terrorcselekmények iranyaba mozdult el. Ezekre a varatlan és folyamatosan
valtozod koriilményekre hatékony és eredményes valaszokat kialakitani mind nemzeti, mind
nemzetkdzi szinten hihetetlen feladat.

Az 1j kihivasok (a biztonsadg nem katonai elemeinek el6térbe keriilése) mara mar megjelentek
a kiillonboz6 orszagok és nemzetkdzi szervezetek hivatalos, tudoményos alapokon nyugvo és a
kritikus infrastruktirdk biztonsagat is érintd6 dokumentumaiban, stratégiai terveiben. Azt azonban
hozza kell tenni, hogy ezek egyeldre csak tervek, a napjainkban elkdvetett tdmadasok igazoljak,
hogy ami papiron eredményes, az a valésagban nem minden esetben alakul a varakozasok szerint.
A régiokat, vagy akar globalis méretll infrastruktirakat olyan hatékonysaggal és kilétiik
eltitkolasaval képesek tamadni, hogy az akar egy Eurodpa jellegli kontinesre is hatassal lehet.
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2. A robbanéanyagok, robbanodszerkezetek jogellenes felhasznalasa a
madridi terrortamadas tiikrében

A robbandanyagok, robbanozerkezetek jogellenes felhasznalasa kifejezés nem til gyakori a
laikusok szamara. Ezt ugyanis a rendvédelem teriiletén, szakmai terminologiaként alkalmazzak.
A médiafeliileteken ez csak ugy szokott ,helyteleniil” megjelenni, hogy bombamerényletek,
bombarobbantasok ¢s a legtdbb olvaso is csak igy tudja aonositani, hogy mrdl is van szo.

A modern kori terrorizmus legmeghatarozobb eseménye a 2001. szeptember 11-én az USA ellen
elkovetett tamadassorozat volt, amely bebizonyitotta, hogy a terroristak is felismerték a tarsadalom
mindennapjaira kozvetlen hatassal 1évé rendszerek sebezhet6ségét. A tamadasok tobbszordsen
alatamasztottak, hogy a legnagyobb gazdasagi és katonai potenciéllal rendelkez6 orszag sincs
megfelelden felkésziilve olyan eseményekre, amelyek egyik pillanatrél a masikra, azonositatlan
eredettel kovetkeznek be, és jelentds kovetkezményeket idéznek eld. A New York-i World Trade
Centerre és a Védelmi Minisztérium székhelyeként miik6d6é Pentagonra mért tamadasok utan a
terrorszervezetek ellehetetlenitése érdekében olyan mértékl katonai és polgari dsszefogas jott 1étre
— a kritikus infrastruktrak védelme mai értelemben vett folyamatai is ide vezethetok vissza —, mely
sejtetni sem merte, hogy pontosan 911 nappal a torténtek utan Spanyolorszag is elszenvedi egy nagy
aldozatokat kovetel6 robbantasos merénylet veszteségeit.

2004. marcius 11-én egyértelmiien bizonyitast nyert, hogy az amerikai tamadéssorozatot
kovetéen az eurdpai infrastrukturak sincsenek biztonsagban. A spanyol fovaros kozlekedési
haldzatat érint6 robbantasos merényletek ,,célkitiizése azonban tulmutatott az elrettentés szandékan,
és sokkal inkabb a kormanyba vetett bizalom megtirését célozta. A tamadas elsésorban nem a
nagyszdmii emberdldozatra, hanem a minél jelentésebb kdarokozasra és panikkeltésre irdanyult.” [3]
A madridi kozlekedési infrstruktira vasuti eleme kifejezetten megfelelt az elkdvetdk szandékanak,
mivel a stratégiailag fontos fépalyaudvar olyan nagy kiterjedésti kozponti elem volt, amelynek
halézatszerlisége miatt a robbantasok kozvetett hatasa orszagszerte érezhetd volt.

A robbantasok mindéssze néhany nappal a marcius 14-re kiirt altalanos valasztasok el6tt
torténtek. Az 1996-ban hivatalba 1épett népparti miniszterelnok, José Maria Aznar a harmadik
valasztasi gy6zelmére késziilt. A politikai elemzdk és a kdozvélemény kutatok szerint Aznarnak erre
minden esélye megvolt. A valasztdsokat azonban a José Luis Rodriguez Zapatero vezette Spanyol
Szocialista Munkaspart nyerte meg. Ebben nyilvanvaldan az is szerepet jatszott, hogy a szocialista
miniszterelnok jelolt a terrortamadas sorozat utan igéretet tett, hogy gy6zelme esetén azonnal
kivonja az Irakban allomasoz6 spanyol katonakat. A szocialista politikus igérete azt is jelezte, hogy
szakit Aznar, az Egyesiilt Allamokat a terrorizmus elleni haborujat feltétleniil tamogatd
politikajaval. Aznar miniszterelnokdt a terrortdmadéas-sorozat és a kozelgo valasztasok kapcsan az a
vad érte, hogy stlyos politikai hibat kovetett el akkor, amikor a merénylet elkdvetésével az ETA-t
vadolta meg. A 2003. decemberi merényletkisérlet tényét figyelembe véve ez nem is volt stlyos
tévedés. Hibanak sokkal inkabb azt lehet tekinteni, hogy Aznar még akkor is ragaszkodott ahhoz,
hogy a merénylet mogott az ETA 4llt, amikor bebizonyosodott, hogy terrortdmadéast mas csoport
szervezte és hajtotta végre. Ennek hatterében valosziniileg nem az allt, hogy a harmadik valasztasi
gy6zelmére késziild miniszterelnoknek személyesen is volt oka gyiilolni a baszk szeparatista
terrorszervezetet. 1995. aprilis 19-én Madridban az ETA robbantasos merényletet kisérelt meg az
akkor még ellenzéki politikus ellen. Aznar csak a szerencsének és a pancélozott gépkocsijanak
kdszonhette, hogy tulélte a terrorakciot.

A 2004. marcius 11. utdn azzal, hogy a spanyol miniszterelnok a baszk terrorszervezetet keverte
gyanuba, nem mas célja volt, mint megel6zni a Néppart valasztasi vereségét. Az viszont mar valoban
érthetetlen, hogy miért tartott ki Aznar még akkor is az ETA blindssége mellett, amikor a
nyilvanossag eldtt mar nem lehetett védeni ezt az allaspontot. A sors irdnidja lehet, hogy 2009 nyar
végén ¢és kora 6szén a spanyol sajtdé rendérségi forrasokra hivatkozva tobbszor foglalkozott azzal,
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hogy az ETA tamogatoként mégis csak belekeveredett a 2004. marcius 11-i madridi robbantasokba.
Amennyiben bebizonyosodik, hogy az ETA valamilyen mdédon mégis részese volt a terrortimadas-
sorozatnak, az mar nem valtoztathat a valasztasi eredményeken.

Az események utan viszonylag nagyon hamar kideriilt, hogy a spanyol tarsadalmat, de tlzas
nélkil allithatd, hogy az egész vilag kdzvéleményét sokkold terrortdmadas-sorozat mogott a magat
Marokkoi Iszlim Harcosok Csoportjanak nevezd terrorszervezet allt. A csoport az al-Kaida
terrorhalézathoz valod kotédése is nyilvanvald volt. Az al-Kaida vezetdi 2001 szeptembere utan
gyorsitott {item{i franchise-szerli szervezetfejlesztésbe kezdtek. Az al-Kaida franchise-szerti
térnyerése nem csak azoknak az orszagoknak a biztonsagat veszélyezteti, ahol a nyugat ellenes
sz¢&lsGséges terrorcsoportokat sikeriilt integralni. Az al-Kaida ilyen modon alvo és barmikor
aktivizalhato terrorcsoportokat tud elhelyezni Nyugat-Eurdpaban. [5]

A spanyol kozlekedési infrastruktura ellen sikeresen végrehajtott robbantasok demoralizald
hatasanak kovetkeztében annyira megrendiilt a tarsadalom kormanyba vetett bizalma, hogy az
akkori spanyol kormanyfo két ciklusu (8 év) kormanyzas utin megbukott a terrortamadast kovetd
héten tartott valasztasokon. Az 01j elndk — igéretéhez hiven — elsé intézkedései kozott gondoskodott
a spanyol katonai er6k Irakbol torténé kivonasardl, amellyel jelezte Spanyolorszag kozel-keleti
konfliktusoktdl vald tavolmaradasi szandékat. Ebben az esetben konkrétabban lathato, hogy a
lakossagot kiszolgald 1étesitmények sebezhetOségi indexe magas, igy a védelmiiket garantalo
biztonsagi intézkedéseket kiilonosen magas prioritassal kell kezelni.

2 ] &"‘“ e

1.abra A robbantas hatdsa a szerelvény elején és a végen [4]

Az eddigi legsulyosabb spanyol terrortdamadasban a legutobbi veszteségmérleg szerint 202
ember halt meg és tobb mint 1750 megsebesiilt. A robbantasos merényletsorozatot mobiltelefonnal
mitkodtethetd hazi készitésli robband szerkezetekkel hajtottak végre, amik Goma-2 Eco, vagy
koznapi nevén Riodin megnevezésii ipari robbandanyagban inditota el a detonacios folyamatakat.
[5][6] A tamadok Osszesen tizenharom hatizsakot helyeztek el négy eldvarosi vasttvonalon
kozlekedd szerelvényen. Az elérhetd informaciok szerint a detonaciot mobiltelefonnal valtottak ki.
Az eszk6zok nem miikodtek megfeleléen, hiszen csak tiz robbanoszerkezet detonalt. A maradék
harom pokolgép gyujtdszerkezet hibaja miatt nem lépett miikddésbe. Azon szerkezetek alapjan,
melyek nem 1éptek mitkodésbe inditotta el a helyi rendérség a nyomozast, melybe mas szervezetek
is bekapcsolodtak. Az iddzités és a bekdvetkezett hatasok figyelembe vételével probaltak
megallapitani a lehetséges célpontokat. Ha dsszegezni szeretnénk a merényletsorozatot, azt latjuk,
hogy harom robbandeszkdz robbant a fépalyaudvaron, majd harom egy kiilvarosi megalléban és
végiil négy a fOpalyaudvarhoz kozeledve. A robbantdsokat olyan vonatokon hajtottdk végre,
amelyeket a reggeli 6rakban munkaba indul6 utasok vesznek igénybe. Ebben az idépontban kiilfoldi
turistak altalaban nem utaznak ezeken a vonalakon. A halalos dldozatok és a sériiltek 13 orszag
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allampolgarai koziil keriiltek ki. A madridi merénylet silyossdga nem csak az aldozatok szamaban
¢és kivalasztott célpontok érzékenységében fejezddott ki. Ez a terrorakcidé megmutatta, hogy a
nemzetkozi terrorista csoportok képesek egy nyugat-eurdpai fovarosban is 9sszehangolt tdmadas
soran stlyos veszteséget okozni emberéletben és kozlekedési eszkdzokben egyarant.

3. Alondoni infrastruktura robbantasos tamadasa

Az eurdpai infrastruktirakat ért robbantdsos merényletek masfél év elteltével tovabb boviiltek,
amikor 2005. julius 7-én Gjabb sikeresen végrehajtott 4 robbantasbol allo timadassorozat erdsitette
fel az eurdpai nemzetek félelemérzetét. A londoni és a madridi kozlekedési infrastrukturdk elleni
tamadasok kozott tobb parhuzamot is felfedezhetiink. A robbantas londonban is tobb helyszint és
robbandszerkezetet érintett és a londoni tdmadas is a varoskdzpont kozvetlen hatdésugaraban
kovetkezett be. Ebben az esetben is a robbanasokat kevetd idészakban a kommunikacios halozat a
segélyhivasok hatasara jelent6sen veszitett hatékonysagabol. Ezt jol szemlélteti, hogy az egyik
helyszinen kozel negyedoraig elektromos meghibasodasokra gyanakodtak. Azt, hogy mekkora volt
a kadosz nehéz kiviilr6l egfogalmazni, de két nappal a robbantasokat kovetéen a Scotland Yard
kozleményt adott ki arra vonatkozoan, hogy ,,sejti a robbantasok elkdvetési modjat, de az ongyilkos
merényletet sem zarja ki.” Az aldozatok ¢és a sériiltek pontos szama is csak kés6bb a mentési
feladatatok befejezését kovetden realizalodik, miszerint a merényletekben Osszesen 56 ember
vesztette életét és 700-an sériiltek meg. Az elkovetdk kilétére és az elkdvetési modszerekre a
vizsgalatok julius 16-a koriil adtak kozelité valaszokat. A 7/7 néven elhiresiilt merényletet hazi
készitésti szerves, peroxid-alapu vegyiiletekkel kovették el (TATP), amelyeket a madridi

—— e

2.abra A 30-as busz a robbantas negyedik helyszine [3]

Ha politikai oldalrol ismegvizsgaljuk a tamadas koriili idészakot, akkor az lathatd, hogy a
robbantas id6zitése egy jelentds nemzetkozi-politikai dontéshez is kothetd. A robbantasok el6tt
keriilt nyilvanossag elé, hogy a brit fovaros elnyerte a 2012. évi, nyari olimpiai jatékok rendezési
jogat. Egyes elemzOk a tamadast stratégiai fegyverként emlitik, amely gazdasagi szempontokat
céloz meg. Ez nem meglepd, hiszen a biztonsagi intézkedések soha nem latott koltségeket
emésztettek fel. Szakmai szempontokra visszatérve a tdmadas magas szinvonali szervezettségét
tamasztja ald a helyszinek kivalastasa és az a tény, hogy a hat metréallomas felrobbantdsa utan egy
olyan buszon is tortént detonacid, amely a ledllitott metroforgalom poétlasara indult utba.
A terroristdk tehdt azonositottak egy olyan szolgdltatascéli rendszert, amelynek sériilése jelentds
kdoszt, és a lakossag korében panikot eredményezett. Mindezt tovabb fokozta, hogy a tulterheltség
miatt a tamaddsokat kévets orakban nemcsak a kozel tizmillios lélekszamu Londonban, hanem a
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kornyéken is osszeomlott a mobiltelefon-szolgdltatds.” [3]

A Londont ért tamadas utan, 2005. julius 13-an az Eurépai Tanacs rendkiviili {ilésén a tag-
allamok megerdsitették a ,,terrorizmus elleni harc melletti hatdrozott elkételezettségiiket”, tovabba
hangsulyoztdk, hogy az unios allampolgarok és a kritikus infrastrukturak védelmére iranyuld
egységes fellépéssel torekedni kell a fenyegetettség és Kiszolgaltatottsag csokkentésére. A Tanacs
egyuttal felkérte a tagallamok képviseldit, hogy sajatossagaiknak megfeleléen kezdjék meg
veszélyhelyzeti reagaloképességiik hatékony fejlesztését, jaruljanak hozza a megfeleld szintii és
tartalmt informaciocseréhez, valamint a felkésziiltség szinten tartdsa és a megel6zés érdekében
szervezzenek 6nalld, komplex, nemzetkdzi gyakorlatokat is.

4, Konklazio

Napjainkra a kritikus infrastrukturdk veszélyeztetettsége a stratégiai szempontok miatt
megkérddjelehetetlen, ebbdl adododan a védelmiire szoros és mindenere kiterjedd 0sszefogasra van
sziikség. Az emlitett eurodpai fovarposokat ért, a kritikus infrastruktira kdzlekedési elemeit érintd
robbantasos merényletek és azok politikai hattere sajnos elérevetitette, hogy ennek a folymatnak
nem lesz vége. A kritikus infrastrukturdk védelmére hozott intézkedések bar elméletben jol
miikddnek, de a gyakorlatban nem képesek megfelelé valaszt adni a moderkori terrorizmus
hatékonynak bizonyuld 1épéseire. Az elmult hetek eseményei is bizonyitjak, hogy ezekre a
tamadasokra szamitani kell a kritikus, globalisan vagy regionalisan koncentralt infrastruktaraknal.
Nem dolgoztam fel, mert egyelére nem ismertek a részletek, de szabotazst emleget annak kapcsan,
hogy szivargast észleltek a Balti-tengeren 4athalado két, Eszaki Aramlat gazvezetéken.
Szeizmologusok viz alatti robbantasokat jeleztek, amelyek a szivargas észlelése eldtt torténtek.
A kritikus infrastrukturak veszélyeztetettsége nagy mértékben fogja befolyasolni jovonket, mivel
jelenleg megfelelé valaszok a kor kihivasaira ilyen tekintetben nincsenek és elére lathatoan a
kozeljovében nem is lesznek.
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Osszefoglalis

Napjaink gyorsan valtozo vilagaban az innovaciok elengedhetetlenek ahhoz, hogy a szervezetek
fejlédni tudjanak, valamint hogy megoldast tudjanak talalni az ujkor kihivasaira. Az innovacios
kezdeményezések azonban hatalmas bizonytalansagi faktorral birnak, amit nehéz kezelni. Ezért
fontos, hogy minden innovacidés kezdeményezés projektszemlélettel legyen menedzselve,
projekt menedzsment oldalrdl tamogatva. Az innovacid és a projektmenedzsment
Osszekapcsolasa azon azonban még nem egyértelmii. Mindkét teriiletetet kiilon diszciplinaként
értelmezziik, s6t, az innovaciokat sok esetben megfoghatatlan fogalomként tartjuk szamon. Jelen
tanulmany célja, hogy megmutassa az innovacios kezdeményezések eredmény- és sikerfaktorait,
Osszekapcsolva azt a projektmenedzsment tanaival. Jelen tanulmanyunk célja, hogy
megmutassuk a kutatasi, fejlesztési, €s innovacios projektekkel kapcsolatos véleményeket a
projektmenedzsment és a leszallitando eredmény oldalardl, valamint feltarjuk a kapcsolatot az
egyes szervezeti vezetk véleménye kozott. Célunk tovabba az is, hogy ravilagitsunk azokra az
egyéni megitélésbeli kiilonbségekre, amelyek determinaljak a kutatasi, fejlesztési, s innovacios
projektek sikertfaktorait, azok eredményes megvalositasanak koriilményeit.

Abstract

In today's fast-changing world, innovation is essential for organizations to thrive and meet the
challenges of the new age. However, innovation initiatives have a huge uncertainty factor that is
difficult to manage. It is, therefore, important that all innovation initiatives are managed with a
project approach supported by the project management side. However, the link between
innovation and project management is not yet clear. Both fields are understood as separate
disciplines, and innovation is often seen as an elusive concept. The aim of this paper is to show
the outcome and success factors of innovation initiatives, linking them to the doctrines of project
management. The aim of this paper is to show the views on research, development, and
innovation projects from the perspective of project management and deliverables and to explore
the relationship between the views of different organizational managers. We also aim to shed
light on the individual differences in perception that determine the success factors of research,
development, and innovation projects and the conditions for their successful implementation.
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1. Bevezetés

A KFI (Kutatas, Fejlesztés, Innovacio) kulcsfontossagu teriilet a vallalatok és az ipar szamara,
amelynek célja az innovacido eldmozditasa. Ennek érdekében a projektmenedzsment kérdése
gyakran felmeriil a KFI teriileten. Bizonyos nézdpont szerint a formalis projektmenedzsment
elengedhetetlen a KFI tevékenységhez, mig masok szerint a kutatdk és a miiszaki szakemberek
vezetése a kulcs a projekt sikeréhez. Jelen cikkben ezt a témat vizsgaljuk primer kutatasban szerepld
egyéni vélemények alapjan. A projektmenedzsment nagyon fontos a hatékonysaghoz, azonban a
KFI projektek nagyon eltéréek a tobbi projekt tipusatol. A legtdbb projektmenedzsment mddszer
nem megfeleld a KFI projektek szdmara, mivel azokat gyakran nagyon dinamikusan valtozd és
kockazatos projektek jellemzik, amelyek nehéz elére megtervezni és menedzselni. A valtozas és a
kockazatok kezelése inkabb a rugalmassagot és a kreativitdst igényli, mint a szigoru
projektmenedzsment szabalyokat és eldirasokat [1]. Sok esetben a KFI projektek jobban teljesitenek,
ha a szakért6i csapatoknak van szabadsaga és a projektnek dinamikus iranyitasa van, mint egy
szigort projektmenedzsment keretrendszer alatt [2].

2. Szakirodalmi attekintés

A KFT projektek vezetése nemcsak projektmenedzsment ismereteket igényel, hanem sziikség
van az adott teriilet szakértelmére is. A KFI projektjek olyan 0j és innovativ 6tleteken alapulnak,
amelyeket csak az adott szakteriileten dolgozoé kutatok és miiszaki szakemberek értenek [3]. Ezért
elengedhetetlen, hogy az ilyen projekteket az adott teriilet szakemberei vezessék [4]. A kutatok és
miszaki szakemberek gyakran jobban megértik az adott teriilet szakmai kihivasait és lehetdségeit,
és képesek innovativ megoldasokat talalni a problémakra [5]. Az 6 vezetésiikkel a projekttervezés
és végrehajtas is hatékonyabb.[6]. A masik oldalrol pedig, fontos megjegyezni, a formalis
projektmenedzsment rendkiviil fontos a KFI projektek sikeres végrehajtasahoz. A formalis
projektmenedzsment alapvetden egy strukturalt modszertan, amely a projekt életciklusanak minden
szakaszaban segiti a projektcsapatot az litemterv, a koltségvetés, a valtozasok, az érdekelt felek és a
kockazatok kezelésében [7]. A KFI projekt teljes életciklusan keresztiil tamogatja a
projektmenedzsment a hatékonysagot és eredmények elérését:

e Projekttervezés: A formalis projektmenedzsment lehet6vé teszi a projekttervezési
folyamatokat, amelyek segitenek a projektcsapatnak a projekt célok ¢és a
kovetelmények megértésében. Ez magaban foglalja a projekt megtervezését, a
hataridék meghatarozasat, a koltségvetés meghatarozasat és az eréforrasok felosztasat.
Ez megakadalyozza a sziikségtelen koltségeket és idoveszteséget, melyeket a gyakori
valtozas general [8].

e Projekt végrehajtas: A formalis projektmenedzsment segiti a projektcsapatot a projekt
végrehajtasaban az eldzetesen meghatarozott litemterv, a koltségvetési korlatok és a
pontosan definialt projekt scope mentén. Az egyes feladatokat és eréforrasokat jol
meghatarozott modszertan szerint kezelik, amely segit elkeriilni, vagy adott esetben
elére jelezni a projekt elhuizodasat vagy a koltségvetés tullépését [9].

e Projekt ellenérzés: A formalis projektmenedzsment a projekt életciklusdnak minden
szakaszaban segiti az értékelést és az ellenérzést, hogy a projekt a tervezett
koltségvetésen és idon beliil haladjon-e. Az értékelések és ellendrzések lehetdvé teszik
a projektcsapat szamara, hogy korrigélja a folyamatokat, ha sziikséges, és figyelemmel
kisérje a projekt eldrehaladasat vagy jelezze az esetleges anomaliakat [10].

e Projekt lezdrasa: A formalis projektmenedzsment fontos szerepet jatszik a projekt
lezarasaban is. Ez magaban foglalja a dokumentacio és az eredmények rogzitését, az
értékelést és a kovetkeztetések levonasat a projekt sikere vagy kudarca alapjan. A
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projekt lezarasa lehet6vé teszi a projektcsapat szamara, hogy megértse, mi miikodott
és mi nem.

A szervezeteknek a jovébeni ndvekedésiik biztositdsa érdekében kiemelt fontossaggal kell
kezelniiik a kutatas-fejlesztési és innovacios (KFI) projekteket [11]. A KFI projektek nagyon
fontosak lehetnek a szervezetek szdmara, mert képesek olyan 1j termékek és szolgaltatdsok
létrehozasara, amelyek segithetnek a versenyeldny megszerzésében. Emellett a KFI projektek
segithetnek a szervezeteknek az iizleti folyamatok hatékonysagéanak javitasaban és az tigyfélélmény
novelésében. Ezért a szervezeteknek be kell épiteniiik a KFI projekteket a szervezeti stratégiajukba.
A szervezeti stratégia célja, annak meghatarozasa, hogy a szervezet milyen modon tudja elérni az
iizleti célokat. A KFI projektek beillesztése a szervezeti stratégiaba lehetdvé teszi a szervezetek
szamara, a hosszu tavu célok elérését, igy képesek kezelni az iizleti kihivasokat és lehetéségeket
[12].

A projektek céljainak meghatiarozasa sordn fontos figyelembe venni az eredmények
fenntarthatosagat[13], [14], [15]. A projektek céljait ugy kell meghatarozni, hogy hosszu tavon
hozzajaruljanak a tarsadalmi és gazdasagi fejlédéshez. Majd a fenntarthatosagi elemzés soran fel
kell mérni a projekt hatasait a tarsadalomra és a kornyezetre. Ez segit a projektek tervezésében és
végrehajtasaban, hogy a lehet6 legjobb hatast gyakoroljak a kdrnyezetre és a tarsadalomra. A KFI
projektek célja az 10j és hatékonyabb megoldasok kifejlesztése, amelyek hosszu tavon novelik a
vallalkozasok hatékonysagat és versenyképességét. Azonban a KFI projektek eredményei csak
akkor lehetnek valoban sikeresek, ha azok fenntarthatéak. Az eredmények fenntarthatésaga olyan
fontos tényezd, amely befolyasolja a projekt hossz tavll hatasait, ¢lettartamat és meghatarozza
annak tarsadalmi, gazdasagi és kdrnyezeti hatasait. A kovetkez6kben bemutatasra keriil, miért fontos
az eredmények fenntarthatosaga a KFI projektek sikere szempontjabol[16].

e  Hosszl tava hatasok

Az eredmények fenntarthatéosaga biztositja a KFI projekt hosszi tava hatasait. Az
eredményeket fenntarthaté modon kell tervezni és kifejleszteni, hogy azok hosszu idén
keresztiil hasznalhatbak legyenek. Ez lehetdvé teszi a vallalkozasok szamara, hogy
hosszu tavon megtakaritsanak koltségeket és noveljék a hatékonysagot.

e  Gazdasagi hatasok

Az eredmények fenntarthatosaga ndveli a KFI projekt gazdasagi hatasait. Az
eredmények fenntarthatoak és idétalldak, igy azok hosszi id6n keresztiil hasznosak
maradnak a vallalkozasok szdmara. Ez hosszl tavi megtakaritasokat eredményezhet,
¢és novelheti a vallalkozasok versenyképességét.

e Kornyezeti hatdsok

Az eredmények fenntarthatosaga csokkenti a KFI projekt kornyezeti hatdsait. A
fenntarthatd megoldasok altalaban kisebb 6kologiai labnyommal rendelkeznek, mint
az egy¢éb megoldasok. Az eredmények fenntarthato kialakitasa és fejlesztése lehetové
teszi a vallalkozésok szamara, hogy csokkentsék a kornyezetre gyakorolt hatdsukat,
ami eldsegiti a fenntarthat6 jovokép kialakitasat. [17]

e  Tarsadalmi hatasok

Az eredmények fenntarthatésidga pozitiv tdrsadalmi hatasokkal jarhat. A fenntarthatod
megoldasok fejlesztése lehetdvé teszi a vallalkozasok szamara, hogy tdmogassak a
tarsadalom fejlodését.
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3. Anyag és modszer

A tanulméanyban bemutatott elemzés egy 2022-ben megvaldsitott kérdéives megkérdezés
eredményei, melynek soran egy koplex kérdbiv segitségével a szervezetek projekt-, program- és
portfoliomendzselési gyakorlatat, a kutatasi, fejlesztési ¢és innovacios tevékenységét, a KFI
projektek menedzsmentjét mértiik fel. A kutatas eredményként 180 darab el6tesztelt, sztenderdizalt
kérdoiv segitségével dolgozunk (eredetileg 211 darab kérddivet kaptunk). A jelen tanulmanyban a
szervezetek KFI projektmendzsmentjének aspektusait, a KFI eredmények egyes dimenzioit
mutatjuk be a kitoltd pozicidja alapjan. A felmérésben részt vevd vallalkozdsok inkabb kis- és
kozépvallakozasnak mindsiilnek, igy az 6 esetiikben vizsgaljuk meg a KFI projektmenedzsment
helyzetét. Arra kértiik a valaszadokat, hogy egy négyfokozati skalan értékeljék a feltett allitast
aszerint, hogy mennyire értenek egyet azzal. A skalan az 1-es érték a teljes egyet nem értést, a 4-es
érték pedig a teljes egyértést mutatta. A minta Gsszetételét az alabbi abra mutatja:

Vezeto
62%

1. dbra: A minta osszetétele
Forras: sajat kutatas, 2022, N = 180

4. Eredmények

A jelen kutatas soran arra voltunk kivancsiak, hogy a valaszadok pozicidjuktol fiiggéen hogyan
értékelik az egyes kutatasi, fejlesztési és innovacios projektekkel kapcsolatos menedzsmentbeli, és
eredménybeli kérdéseket. Részletesen rakérdeztiink a KFI projektek menedzsmentjére, valamint az
eredmény kiilonb6zé dimenzidira. Egyértelmien latszik, hogy a valaszadd vezetdk szamara
kiemelten fontos helyen szerepel az eredmény fenntarthatosiga, hiszen ez az allitas kapta a
legmagasabb értéket (2,494). Ezt kdvetden szintén dobogods helyre tették a KFI projektek helyét a
szervezeti stratégidba (2,289), valamint fontosnak tartjdk azt is, hogy kutaték és miiszaki
szakemberekkel hogy vezessék ezen projekteket (2,150). A lista legvégén az az allitas allt, amely
inverz allitasként keriilt megfogalmazva miszerint a KFI eredményekhez elégséges a formalis
projektmenedzsment (1,633). Ezzel az allitassal nem értettek egyet a valaszadok, ami kifejezetten
jO, hiszen ez az 6 eredmények valossagat tamasztja ald. Hasonloképpen inverz allitasként kérdeztiik
meg azt is, hogy végezheté-e a KFI tevékenység projektmenedzsment nélkiil is. Erre az allitasra
kapott atlag érték 1,878, ami szintén jonak mondhatd, hiszen ennek pontosan az ellenkezdjével
értenek egyet a valaszadok. Hatulrdl a harmadik helyen a KFI projektek kozotti szinergidk
szerepeltek, amely a varthoz képest elég alacsony értéket kapott (1,917), valamint azzal sem értettek
egyet a valaszadok, hogy eredményesebbé valnak a KFI projektek, hogyha azt kutatdintézettel
kardltve valésitjak meg (1,978). Osszességében elmondhato, hogy a feltett allitisok tekintetében a
2,5 atlag értéket egyetlen allitdsunk sem érte el, ami a valaszadok megosztottsagara utal a minta
tekintetében. Mindez azt sugallja, hogy szervezeti szinten a KFI tevékenységek a jovoben jelentdsen
erdsitenddek kell, hogy legyenek az elvart eredmények elérése érdekében.

1. tablazat: A feltett allitasok atlagos megitélése és a valaszok szordsa
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Atlag Szoras
KFI tevékenység végezhetd projektmenedzsment nélkiil is. 1,878 1,327
Kutatok, miiszaki szakemberek kell, hogy vezessék a KFI projekteket. 2,150 1,408
A KFI eredményekhez elégséges a formalis projektmenedzsment. 1,633 1,268
A KFI eredmények jobbak, ha van formalis KFI projektmenedzsment a 2,144 1,477
szervezeten beliil.
A KFI eredmények kozott lehet kihasznalni szinergiakat, ha programként 1,917 1,535
kezelik a KFI projekteket.
A szervezeti stratégidban helye van a KFI projekteknek. 2,289 1,470
A szervezeti stratégia hatékonyabban megvalodsithatd, ha KFI projektek is 2,106 1,500
vannak a portfolidban.
A KFT projektek eredményesebbek, ha konzorciumban kutatd szervezetekkel 2,050 1,579
(egyetem, kutato intézet) valdsulnak meg.]
A KFI projektek eredményesebbek, ha a kutatd szervezetek (egyetem, kutatd 1,978 1,502
intézet) beszallitok a projektben.
A KFI projekt fontos sikertényezdije az eredmény fenntarthatdsaga. 2,494 1,534

Forras: sajat kutatas, 2022, N = 180

A tovabbiakban arra is kivancsiak voltunk, hogy befolyasolja-¢ a kérddivet kitolté személy
pozicidja az egyes allitasok megitélését. Ennek érdekében varianciaanalizist végeztiink egyutas
ANOVA modszerrel. A vizsgalat eredményeit az alabbi tablazat tartalmazza. Osszességében
elmondhato, hogy a kitoltd pozicidja az allitasok tdbbségénél (70 szazalékanal) befolyasolta annak
megitélését a szignifiakancia értéke alapjan. Megallapithatd az is, hogy az egyes csoportoktol
szarmaz6 atlagértékek arra utalnak, hogy a kit6ltd projekt- és portféliomenedzserek sokkal
magasabb szintlire értékelték az egyes allitasokat, szemben a kérddivet kitoltd vezetd pozicioban
1év6 személyekkel. Ez minden egyes allitas esetén igaz. A kapott eredmények alapjan elmondhato,
hogy a vezetdi pozicidban 1évék nem latjak a projektmendzsment fontossagat és szerepét az
innovacios projektekben kellden erdsnek, nem értékelik annak fontossagat megfeleléen. Ezen
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a vezetés és a projektmendzsment kozott nincs
egyetértés a KFI projektek vezetése kapcsan. Mindezt a varianciaanalizis eredménye is mege6rsiti,
amit a lenti tablazat mutat.

2. tablazat: A KFI projektmenedzsment egyes tényezoinek dsszefiiggése a valaszadok

pozicidjaval
Atlag Szbrés F Sig.

KFI tevékenység végezhetd Vezetd 1,759 1,364 1,476 | 0,231
projektmenedzsment nélkiil is. Projektmenedzser 2,018 1,286

Portfoliomenedzser 2,333 1,073

Total 1,878 1,327
Kutatok, miiszaki szakemberek Vezetd 1,884 1,450 6,007 0,003
kell, hogy vezessék a KFI Projektmenedzser 2,518 1,265
projekteket. Portfoliomenedzser 2,917 0,996

Total 2,150 1,408
A KFI eredményekhez elégséges a | Vezetd 1,500 1,273 1,700 | 0,186
formalis projektmenedzsment. Projektmenedzser 1,875 1,294

Portféliomenedzser 1,750 0,965

Total 1,633 1,268
A KFI eredmények jobbak, ha van | Vezet6 1,786 1,448 | 11,063 0,000
formalis KFI projektmenedzsment | Projektmenedzser 2,607 1,397
a szervezeten beliil Portfoliomenedzser 3,333 0,778
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Atlag Szérés F Sig.
Total 2,144 1,477
A KFI eredmények kozott lehet Vezeto 1,607 1,479 6,976 0,001
kihasznalni szinergiakat, ha Projektmenedzser 2,339 1,505
gig}ggﬁ:tz: UL DL Portfoliomenedzser 2,833 1,467
Total 1,917 1,535
A szervezeti stratégiaban helye Vezeto 2,027 1,509 5,098 | 0,007
van a KFI projekteknek. Projektmenedzser 2,768 1,307
Portfoliomenedzser 2,500 1,314
Total 2,289 1,470
A szervezeti stratégia Vezeto 1,902 1,536 2,857 | 0,060
hatékonyabban megvaldsithat6, ha | Projektmenedzser 2,411 1,424
KFI projektek is vannak a Portféliomenedzser 2,583 1,240
portfolidoban. Total 2,106 1,500
A KFI projektek Vezetd 1,750 1,568 6,907 | 0,001
eredményesebbek, ha Projektmenedzser 2,411 1,547
konzorciumban kutat6 Portféliomenedzser 3,167 0,937
szervezetekkel (egyetem, kutatd Total 2,050 1,579
intézet) valosulnak meg.]
A KFI projektek Vezetd 1,750 1,516 4,307| 0,015
eredményesebbek, ha a kutato Projektmenedzser 2,250 1,492
szervezetek (egyetem, kutatd Portféliomenedzser 2,833 0,835
intézet) beszallitok a projektben. | Total 1,978 1,502
A KFI projekt fontos Vezetd 2,170 1,570 8,576 | 0,000
sikertényezdje az eredmény Projektmenedzser 2,893 1,397
fenntarthatosaga. Portfoliomenedzser 3,667 0,492
Total 2,494 1,534

Forras: sajat kutatas, 2022, N = 180
5.  Konkluzidk
Osszefoglalva jelen cikkiinkben arra vallalkoztunk, hogy felmérjiikk a KFI projektek tudatos

amely lehet6vé teszi a magasabb szinti stratégia tervszerli megvaldsitasat. Az innovacio és a
fejlesztés fontos tényezdi a modern gazdasagnak, azonban az innovacio eredményeinek fenntartasa
még fontosabb [18], [19]. A KFI projekteknél a fenntarthatosag fontos szerepet kell jatsszon. Az
eredmények fenntarthatdosidga nem csak a projektek hosszu tavu értékének biztositdsa, hanem az
innovaciok tarsadalmi és gazdasagi hatdsanak maximalizaldsdhoz is [20], [21], [22] Az innovaciok
és a fejlesztések rendkiviil fontosak a modern gazdasadgban, de ha az eredmények csak rovid idére
szolnak, akkor az innovacidk altal eldidézett pozitiv hatasok korlatozottak Ilehetnek. A
fenntarthatosag biztositdsa hosszu tavh értéket teremt, és az innovaciok altal eldidézett hatdsokat
hossza tavon lehet maximalizalni (Varga, 2021)[23]. A kutatdsunk eredménye egyértelmiien azt
mutatja, hogy a szervezetek ugyan ismerik és értékelik az innovaciok szerepét, de annak operativ
kérdéseibe még nem vonodtak be megfeleléen. Az is bizonyitast nyert, hogy a KFI projekt- és
programmenedzserek tokéletesen jol latjak a KFI projektek fontossagat, magas szintiire értékelik
annak eredmény- és sikerfaktorait, de jelentds disszonancia lathatd a vezetok €s a menedzserek
véleménye kozott. A kapott eredmények alapjan érdemes a jovoben olyan ismeretbdvitd akciokat
inditani, mely ezen véleménykiilonbség csokkentésére hivatott, az innovativ kezdeményezések
meghonositasa, alkalmazasa érdekében.
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Osszefoglalas

Az elektrosalakosan gyartott Bohler K340 Isodur szerszamacél termékeket 1060°C-on valod
ausztenitesitést kovetd nitrogénnel valo hiités, majd nagy hdmérsékleten haromszor megeresztve
vizsgaltuk. A massziv karbidok jellege hasonlo volt a kisméretii és nagy méretli daraboknal is.
A lassabban hiil6 daraboknal martenzites szerkezetbe agyazodott finom karbidkivalasok
finomabb szerkezetii toretfeliiletet és nagyobb keménységet eredményeztek, mint azt a
gyorsabban hiilé daraboknal tapasztalhatunk.

Kulcs szavak: szerszamacél, karbidok, maradék ausztenit

Abstract

Bohler K340 Isodur tool steel products, manufactured by the electro-slag remelting (ESR)
method, were studied after cooling with nitrogen after 1060°C austenitization and tempering
three times at high temperature. The nature of the massive carbides was similar for each of the
small and large size pieces. The fine carbide precipitates embedded in the martensitic structure
of the slower cooling large pieces resulted in a finer fractured surface and higher hardness than
the faster cooling small pieces.

Keywords: tool steel, carbides, retained austenit

1. Bevezetés

A szerszamacélok, gyorsacélok és kiilonleges alapanyagok teriiletén a Voestalpine a vilag
legjelent6sebb gyartdi kozé tartozik. A cég altal gyartott Bohler K340 Isodur acélt elektrosalakos
atolvasztassal gyartjak, aminek kdszonhetden ez az acél nagy tisztasagl, csekély a zarvany tartalma,
és homogén szerkezetii. A hékezeléskor is kivaldo mérettartossagti Bohler K340 Isodur mindségi
szerszamacélbol gyartott termékek kivaldoan polirozhatok, jo kopasallosaguak, kiilondsen az
adhézidos kopassal szemben. Szivossaga ¢és nyomoszilardsaga kivalé. Nagyon o
megeresztésallosaga, csekély és egyenletes a hokezelési méretvaltozas, illetve kivalo
szikraforgacsolhatosag jellemzi az acélt [1]. A Bohler K340 ISODUR acél univerzalisan
felhasznalhaté hidegalakitd acél, kiilonosen alkalmas akar vastagabb lemezek vago- és
kivagdszerszamainak (vagolapok és bélyegek). Szamos esetben gyartanak bel6le mélyhtzo
szerszamot, folyatdszerszamot, sajtold szerszamot, hajlitészerszamot, menethengerld szerszdmot,
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ipari és gépkéseket, hideghengerlé szerszamokat, érmeverd szerszamokat, famegmunkalo
szerszamokat és esetenként gépelemeket is. A fenntarthato technikdk alkalmazasanak Oszténzése
érdekében a gépészetben €s a gyartastechnologidban, valamint a termelékenység javitasa, a termék
élettartamanak javitasara és a gyartasi koltségek csokkentésére a szerszamkoltségek nagyon fontos
szempontok [2], [3].

A szerszamacéltermékek, szovetszerkezete, keménysége a hokezelési paraméterektdl fiigg [1],
[4]. A szakirodalmi ajanlasok az elért keménység tekintetében az 1 - 3 g-0s teszt darabokkal felvett
folyamatos lehiilési diagramok jo kiindulas a hékezelési paraméterek beallitasa érdekében, de a
valds daraboknal, féleg nagy méretli daraboknal nem egyforma a lehiilés mértéke a darab feliletén
és a magban, a hiilési sebességeknek koszonhetden, igy ezeknél a daraboknal példaul a mélyhités
kivalo szemcsefinomito hatasa [5-7] illetve a maradék ausztenit csdkkentés [8-10] sem tud feltétlen
érvényesiilni a teljes darabban.

2. Anyagok és technologiak

A Bohler K340 isodur anyagbol késziilt termék keménységét erdteljesen befolydsolja az edzés
el6tti ausztenitesitési homérséklet, illetve az ezt kdvetd megeresztések [1].

Kisérleteinkhez hasznalt acél vegyi 0sszetételét (1. tablazat) a Hitachi PMP2 tipusu hordozhat6
spektrométerrel allapitottuk meg.

Table 2. tablazat A vizsgalt acélmintdik vegyi osszetétele

C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) Mo (%) V (%)
1,12 0,92 0,39 8,25 2,19 0,40

A hokezeléseket az TU72/1F 2RV 60x60x40 cm hasznos méretii, akar 10 bar nitrogénnel
dolgozd CP Schmetz tipust vakuum kemencében végeztiik. A cél a folyamatos lehtilési diagramm
alapjan (1. abra) a martenzites szovetszerkezet kialakulasa volt.

Temperature in

1. abra A Bohler K340 ISODUR acél folyamatos lehiilési és atalakulasi diagramja 30
percig tarto 1060°C-on valo ausztenitesitési kovetden [1]
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A hékezelés soran Pt-PtRh termoelem segitségével mértiik a kemence hémérsékletét, illetve egy
flexibilis Cr-CrNi termoelemmel mértiik a munkadarab magjanak a hdmérsékletét. A kisérleteket
harom kiilonb6z6 tomegii mintan végeztiik (4 kg; 57 kg; illetve 80 kg). Az ausztenitesitési
hémérsékletre (1060°C) valé hevités vakuumban tortént. Az ausztenitesitési hémérsékletre valo
hevitéskor az Aj, illetve As atalakulasi hémérsékletek alatt 650°C-on, illetve 850°C-on, valamint az
ausztenitesitési hdmérsékleten (1060°C-on) hékiegyenlitd 1épcsot alkalmaztunk. Az ausztenitesitési
hémérsékleten a hokiegyenlitédés utan még 25 perces héntartast alkalmaztunk a homogén ausztenit
kialakulasa végett. A hiitést 7 bar nyomast nitrogén védégazban végeztilk mikdzben mértiik a
kemence, illetve a mag hdmérsékletét. A szekunder keményedés érdekében minden esetben
haromszoros nagyhémérsékletii megeresztést alkalmaztunk, az [1] alapjan. A 80 kg-os szerszam

Charge Diagram Do/ T M08 2022/00.08.2¢ 1‘\
Program No.: 113 Start Time: 22.02.2022 / 08:31:46 Operator:
Program-name: K340 80KG 220222 EDZ3MEG 61 End Time: 23.02.2022 / 03:30:01 Unit: Unit 01
1400
1200
|
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J
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o ‘
|
-200 ‘
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Ist Feinvakuum [mbar] ~ Ist Charge 1 [°C] ~—— Ist Charge 2"C1 ~— Ist Charge 3 I"C1

2. dbra A 80kg-os szerszam hdkezelési diagramja

hokezelési diagramja a 2. abran lathato.

A mintdk szovetszerkezetét az Olympus DSX illetve Neophot 2 fénymikroszképokon
tanulmanyoztuk, G1gy polirozott mintadknal, mint nitdlos maratast kovetéen. A Charpy féle vizsgalat
utan a probatestek toreteit Jeol 5310 pasztazo elektronmicroszkoppal vizsgaltuk, mig a
keménységméréseket egy ERNST tipusu univerzalis keménységmérd segitségével mértiik.

Mindharom munkadarab esetében a hiitési gorbék alapjan megallapitottuk a kemence és a mag
kozotti hémérséklet kiilonbség értékeit 1060°C-rol 50°C-ig valo lehiités esetében (2. tablazat).

1. tablazat Hiitési paraméterek és a homérséklet gradiens

Sor Darab, Kemence hiitési id6 | Mag hiitési idé 1060°C- | Homérséklet
Szam. tdmeg 1060°C-r61 50°C-ra r6l 50°C-ra kiilonbség
kg sec sec °C
4 420 480 60
57 660 1560 900
80 840 2160 1320
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A 2%-os nitallal maratott mintak fénymikroszkdpos vizsgalatai alapjan megallapithatd, hogy a
kisebb méretii darabban a karbid sorossag jobban kirajzolédik (3. dbra), mig a nagyobb tdmegii
darabban a massziv karbidok eloszlasa egyenletesebb (4. abra). A nagyobb felbontasu képeken a
maradék ausztenit is megkiilonboztethetd a finom szerkezetli megeresztett martenzit és a gdmbszer(i
kis karbidok kozott, bar mértéke mindegyik mintanal kicsi (5. abra).

4. abra A massziv karbidok eloszlasa a 3 jelti mintan a) N=50x b) N=100x

Ferde megvilagitast, nagyfelbontasu felvételeken a megkiilonboztethetok a szekunder
karbidkivalasok és a maradék ausztenit is a finomszerkezetii megeresztett martenzitben. Az ausztenit
mennyisége a nagyobb mintaban kevesebb, mint a kis méretiiben, de szemmel lathatéan kevesebb,
mint azt az 1. abran bemutatott folyamatos lehiilési diagram alapjan vartunk (~5 %), ami mindegyik
mintanal a haromszoros nagyhdmérsékleti megeresztésnek koszonheto.
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5. dbra Nagyfelbontasu felvételek a mintadarabokrol ferde megvilagitisban a) 1. jelii
minta b) 3. jelli minta

A mintadarabokkal hasonléan hiitétt Charpy féle probatestek iitdmunkéja kicsi (2-8 J), a Kis
minta a legridegebb, keménysége 61HRC, mikdzben leglassabban hiilt minta Gitémunkaja 8 J ,
ugyanakkor keménysége 63 HRC. A toretek ridegek, de a gyorsabban hiilt minta torete
durvaszerkezetli, a lassabban h{lt minta finomtoreti. A pasztazoelektronmikroszkopos
vizsgalatoknal a finomtoretii mintaknal egyértelmiien latszanak a finom, gdmbszeri primerkarbidok
megjelenése (6. abra). Ez a karbidkivalas okozza a lassabb hiiléskor az ausztenit széntartalmanak
csokkenését és a martenzit kialakuldsanak kezdeti homérsékletének emelkedését, ami igy mar
htiléskor kisebb maradék ausztenitet eredményez.

¥

a)

6. abra SEM felvételek a mintadarabok toretérdl a) 1. jelii minta b) 3. jelii minta
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Kovetkeztetések

A gyorsabban hiilg, kisebb méretii darabban a karbidsorossadg jobban kirajzolodott, mig a

nagyobb tomegii darabban a massziv karbidok eloszlasa egyenletesebb, €s szamos aprd gombszerii
karbid is megjelent. A maradék ausztenit mennyisége a haromszoros nagy hdémérsékletii
megeresztésnek koszonhetden nagyon kicsi, joval kevesebb, mint azt az ausztenites tartomanybol
vald hiilés utan varhatd. Bar mindegyik minta ridegen torik, a lassabban hiilé minta finomabb torett,
melyen finom gémbszerli primerkarbidkivalasok SEM felvételeken megjelennek.
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Osszefoglalis

A munkavédelmi teljesitménymérés a kozepes- és nagyvallalatok menedzsment gyakorlatanak
mar jellemzéen részévé valt, a teljesitmény mérésére és figyelemmel kisérésére Kialakult
modszerek azonban nem egységesek. Tanulmanyunk célja a Magyarorszagon mitkddd vallalatok
munkavédelmi teljesitménymérési modszereinek felmérése, az alkalmazott eljarasok
azonositasa, fobb jellemzdik meghatarozasa. A vizsgalat kvalitativ kutatdas modszerével,
szakértoi interjuk segitségével tortént.

A kutatdas eredményei alapjan meghatarozasra keriiltek a vallalatok munkavédelmi
teljesitménymérési gyakorlatanak jellemzdi, illetve kiilonbségei, tovabba azon feltételezések,
amelyekre alapozva a munkavédelmi teljesitmény mérése €s a hatékonysag novelése érdekében
alkalmazott modszerek tovabbi, részletes vizsgalata javasolt.

Kulcs szavak: teljesitménymérés, munkavédelmi teljesitmény, munkavédelmi szervezeti kultira

Abstract

Occupational health and safety performance measurement has typically become part of the
management practice of medium-sized and large companies. However, the methods developed
for measuring and monitoring performance are not uniform. The aim of our study is to assess the
occupational health and safety performance measurement methods of companies operating in
Hungary, to identify the applied procedures, and to determine their main characteristics. The
investigation was carried out using the qualitative research method with the help of expert
interviews.

Based on the results of the research, the characteristics and differences of the occupational health
and safety performance measurement practices of the companies were determined, as well as the
assumptions based on which a further, detailed examination of the methods used to measure the
occupational health and safety performance and increase efficiency is recommended.

Keywords: performance measurement, occupational safety performance, occupational safety
organizational culture

124



Faragé Ferenc — (ESB 2022)
1. Munkavédelmi teljesitmény és a teljesitmény nyomon kovetése

1.1 Munkavédelem

A szervezett munkavégzésre vonatkozo biztonsagi és egészségiigyi kovetelmények biztositasa
— tul azon, hogy a munkaltatok jogszabaly szerinti kotelezettsége — napjainkra mar a fenntarthato
vallalati miikodés egyik meghatarozo tényezdje lett. A munkavédelem megfeleld6 menedzselése
kozvetlen pénziigyi elonyt jelent a vallalatoknak példaul a balesetekkel kapcsolatos koltségek
csokkentése révén, és kutatdsok igazoljdk, hogy a magas szintli biztonsagmenedzsmenttel
rendelkez6 vallalatok produktivitasa javul [1]. A munkavédelem tovabbi elényt is jelenthet a vallalat
szamara [2], hiszen a Dbiztonsagos, egészséges munkakornyezet, a kiegyenstlyozott
munkakdriilmények hozzajarulnak a képzett munkaeré megszerzéséhez €s megtartasahoz. A
munkavédelmi menedzsment tehat versenyel6t jelent, ennélfogva a vallalat mi{kddése
szempontjabol sikertényezd.

1.2 A vallalati teljesitménymérés

A vallalatok meghatarozo folyamatainak figyelemmel kisérése és a teljesitmény mérése az
eredményes vallalatvezetés alapvetd eszkoze. A vallalatok kornyezete jellemzden bonyolult,
kapcsolatrendszeriik pedig szerteagazo és kiterjedt. Az eredményes miikddés érdekében a cégeknek
folyamatosan kovetniiik kell érintettjeik elvarasait és igényeit. Ennek eredményeképpen a vallalati
folyamatok is Osszetetté valtak [3]. A vallalatok folyamatosan valtozod, Osszetett vilagaban a
dontéshozok szamara a cég kiilonbdzd egységeinek teljesitményét, illetve id6beni valtozasait
mutatoszamokkal leképzett adatok, ugynevezett kulcs-teljesitménymutatok teszik konnyen
kezelhetéve.

A teljesitmény mérése:

- acselekvés hatékonysaganak és eredményességének mérési folyamata [4]

- avallalati teljesitmény fejlesztésének eszkoze [5]

- értékteremtd folyamatokat tamogatd gyakorlat [6]

A teljesitmény nyomon kovetése tehat a teljesitmény menedzselésének a feltétele.

A vallalati teljesitménymérés ugyanakkor dontéstamogatd eszkéz is. Szamszerisitett,
értékelhetd informacidt biztosit az érintettek szamara a vizsgalt folyamatokrol, azok
eredményességérol, allapotarol és valtozasairdl.

A teljesitménymérés célja tehat:

- avallalat kiilonb6z6 szintjein sziikséges dontésekhez a megfeleld informacio szolgaltatasa,

- avallalati célok teljesitésének nyomon kdvetése,

- az eredményesség értékelésének biztositasa,

- amikddésre vonatkozo relevans informaciok “lathatova tétele”, kommunikalasa a vallalat

érintettjei felé.

Neely és munkatarsai [7] megfogalmazasa szerint az lzleti teljesitménymérés feladata a
megalapozott dontések, tevékenységek tdmogatdsa a multbeli cselekvések hatékonysaganak és

eredményességének szamszerlsitésével a megfeleld adatok gyijtése, feldolgozasa, rendszerezése,
elemzése és értelmezése révén.
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1.3 A munkavédelmi teljesitmény mérése

Modern vallalatvezetési modszerekkel a vallalatok miikddésének folyamatos nyomon kovetése
tehat megoldott, a menedzsment naprakész informaciokkal rendelkezik a vallalat teljesitmény¢érdl.
A korszerli vezetési eszkozok ellenére a munkavédelem fejlesztésére iranyuld tevékenység
jellemzden utdlagos: egy-egy esemény bekovetkezése és a kivaltd okok elemzése utan hozott
intézkedésekkel probaljak a hasonlo balesetek ismétlodését megakadalyozni. A munkavédelem
alapjat a kockazatértékelés jelenti, a célszer(i intézkedésekhez az alapos kockazatértékelés biztositja
az alapot [8]. A vallalatokat jellemz6 Osszetett, folyamatosan valtozd gazdasagi, technologiai
kornyezetben ugyanakkor nagyon nehéz pusztan a kockazatértékelés szabvanyos modszereit
alkalmazva a szervezet biztonsagi szintjét novelni. Hiszen a kockazatértékelés pillanatnyi képet
rajzol, emellett sziikség lenne a hatékony megelézést tAmogatd tovabbi moddszerekre is. Ebben
segitséget nyljthat a munkavédelmi teljesitmény mérése és figyelemmel kisérése is, kivaltképp
akkor, ha a gytijtott adatok elemzése révén preventiv intézkedések meghatarozasara is sor kertilhet.

A biztonsag Osszetettsége miatt sok vita folyik arrdl, hogy mi a legjobb méddja a munkavédelmi
teljesitmény mérésének. Tipikus moédja a ,lemaradé” mutatdk hasznalata, amelyek a mult
eseményeit, példaul a megtortént baleseteket mérik. A probléma az, hogy a szervezetek igy a
biztonsag hidnyat mérik, nem pedig annak jelenlétét, ez pedig nem idedlis a fejlesztéshez. Az
alacsony baleseti rata nem garantalja a kockazatok ellendrzését, és a balesetek megelézését [9].
Helyes hasznalat esetén a ,,vezet6” mutatok, mint példaul a nem biztonsagos helyzetek jelentése,
lehetové teszik a szervezetek szamara, hogy azonositsak és kijavitsak a hianyossagokat, miel6tt azok
sériilést vagy kart okoznanak, és elésegitik a megel6zési kulturat [10]. Tanulmanyukban Zwetsloot
és tarsai 14 vezet6 indikatort mutattak be, amelyek tamogatjak a prevencios kultara kialakitasat [11].

2. A kutatas és modszertana

A kutatas soran célunk a munkavédelmi teljesitménymérés definicojanak meghatarozasa volt,
illetve a Magyarorszagon miikodo vallalatok munkavédelmi teljesitménymérési gyakorlatanak
felmérése, a teljesitménymérésre alkalmazott modszerek azonositasa, az alkalmazott eljarasok
jellemzdinek meghatarozasa.

Kutatasunk célkitlizései alapjan az alabbi kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

K1: Hogyan jellemezhet6 a szervezet munkavédelmi teljesitménymérésre kialakult gyakorlata?

K2: Milyen mutatéoszamokat hasznalnak a munkavédelmi teljesitmény mérésére és ezeket
hogyan (mibdl) képzik?

K3: A teljesitménymérés soran mennyire torekszik preciz adatgytijtésre a vallalat? Van olyan
esemény, amely nem keriil be az értékelésbe (bejelentésre nem kotelezett baleset, kvazi balesetek
stb.)?

K4: Iranyitasi rendszert miikodtetnek-e? Ha igen, melye(ke)t (MIR, KIR, MEBIR, egyéb)? A
munkavédelmi teljesitménymérési folyamat hogyan jelenik meg a vallalat iranyitasi rendszerében?

KS5: Integralt teljesitménymérés és —értékelés torténik a vallalatnal, vagy az egyes szakteriiletek
csak a sajat mutatdoszamaikat kovetik nyomon?

K6: Mi a munkavédelmi teljesitménymeérés feladata?

A véllalatiranyitas teriiletén végzett kvantitativ kutatasok eredményei csak a kulcs
teljesitménymutatokban megjelend szamszerti informacidkat rogzitik, de nem adnak lehetdséget a
problémak, a folyamatok, a szervezeti és munkavallaloi (individualis) viselkedés mélyebb
megértéséhez [12][13][14]. Ennek kikiisz6bolése érdekében kvalitativ kutatasi modszerrel torténd

vizsgélatot lattunk sziikségesnek a vallalati teljesitménymérést befolyasolo szervezeti folyamatok és
emberi jelenségek interakciok megismerésére, az attitidok, illetve az alkalmazott eljarasok
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Osszegylijtése és elemzése érdekében. Lampek és Horvathné [15] szerint a kvalitativ vizsgalatok
lehetdséget biztositanak a kutatott teriilet alapos, mélyrehatod felmérésére és ,,altalaban kis mintat
alkalmaznak, melyekben nem cél a reprezentativitas”. A kvalitativ kutatds egyik 1ényeges feladata
az egyéni jellegzetességek kidomboritasa [12].

Félig strukturalt interju elvégzése mellett dontottiink. Kovacs Interjus modszerek és technikak
cimil fejezetében [16] leirtak szerint az ilyen mélyinterjus beszélgetés 1égkore nyitott, timogato,
manipulaciomentes [12]. Mint Kelemen ramutat: Seidman [17] szerint az interjuikészités célja, hogy
megértsiik masok tapasztalatait és azt, ahogyan e tapasztalatokat értelmezik [12]. A kutatas soran a
vallalatoknal alkalmazott teljesitménymérési eljarasok megismerése érdekében szakértdi interjukat
alkalmaztunk. A munkavédelmi teljesitménymérési eljaras folyamatait ismer6 €s alkalmazo, illetve
az adatokért felelés személyek jellemzden a vallalatok munkavédelmi szakemberei, illetve az adott
teriilet vezet6i. Ennek megfelelden a kutatast a szakteriiletek vezetdivel (munkavédelmi, illetve EHS
menedzserek) folytattuk le.

A mintaba keriilés feltételeként kozepes- és nagyvallalati méretet hataroztunk meg. A
munkavédelmi teljesitménymérést nyolc mélyinterji alapjan vizsgaltuk 2021-ben és tovabbi négy
mélyinterjival 2022-ben. A kutatasban harom févarosi és kilenc vidéki telephellyel miikodo vallalat
munkavédelmi vezetdje vett részt.. Az interjuk elemzésére tudomanyos analitikai modszereket, a
beszamoldk tartalomelemzését és grounded theory moédszert alkalmaztunk, ,,mely vegyes
modszertannak is megfeleltethet6” [18]. Az alkalmazott kvalitativ adatelemzési eljarasok biztositjak
a kutatas tudomanyos alatamasztottsagat [12], [13].

A koronavirus jarvany terjedésének megakadalyozasa érdekében, a vizsgalatok kezdetén nem
volt lehetséges a megkeresett interjualanyokkal torténd személyes talalkozo. A vallalatok pandémias
intézkedési tervei a lehetséges kontaktok csokkentésének érdekében a kiilsé partnerekkel,
latogatokkal vald személyes kapcsolatokat korlatoztak. A jarvanyiigyi helyzetre vald tekintettel
2021-ben az interjuk online zajlottak, Skype, illetve Microsoft Teams feliileten keresztiil, vided
beszélgetés formajaban. 2022-ben személyes talalkozok soran zajlottak az interjuk.

A teljesitménymérés céljanak megfogalmazasahoz szakirodalmi elemzést alkalmaztunk.

3. A kutatas eredményei

Neely ¢és munkatarsai [7] teljesitménymérésre vonatkozo kutatasainak tiikkrében a
munkavédelmi teljesitménymérés feladatat ekképpen definidlhatjuk: a vallalat munkavédelmi
stratégiai céljainak meghatarozasahoz sziikséges informaciok biztositasa, a célok elérése érdekében
hozott szervezési és miiszaki intézkedések eredményességének nyomon kovetése és értékelése,
valamint mindezen informacidk rendszerezése €s megosztisa az érintettekkel a munkavédelmi
teljesitmény tovabbi javitasa érdekében.

A kvalitativ kutatds eredményeinek Osszegzése alapjan megallapithatd, hogy a vallalatok
teljesitménymeérési gyakorlataba beépiilt a munkavédelemmel kapcsolatos teljesitmény mérése. A
vizsgalt vallalatok kiilonbozo stratégiak szerint, de nyomon kovetik a munkavédelmi teljesitmény
alakulasat.

A munkavédelmi teljesitményméréshez az adatgyiijtés folyamatosan, a nyomon kovetés
jellemzden havi gyakorisaggal torténik. A folyamatossag azt jelenti, hogy a belsé eljarasoknak
megfeleléen a munkavédelemmel foglalkozo szakemberek a balesetekr6l azonnal értesitést kapnak.
A sziikséges intézkedéseket (elsosegély, balesetvizsgalat stb.) kdvetden a baleset tényét és adatait a
vallalati eljaras szerint regisztraljak. Az adatbazis alapjan készitik el a vezetdk szamara a
jelentéseket — ez a nyomon kovetés és teljesitményértékelés alapja. A vizsgalt vallalatoknal a
kornyezetvédelmi és munkavédelmi (EHS vagy SHE) felelds, vagy -osztaly feladata az adatgytijtés
és a menedzsment felé torténd jelentés. A balesetek kivizsgalasat kovetd adatrogzités eredményeit
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heti vezetdi, illetve havi és éves fels6vezetdi nyomon kovetés soran ellendrzik a vezetok.

A teljesitménymérésre hasznalt adatok és mutatészamok tekintetében nincs egységes gyakorlat.
A munkavédelmi teljesitmény mérésére kiilonbozo teljesitménymutatokat hasznalnak a vallalatok.

1. tablazat A leggyakrabban alkalmazott mutatoszamok

Alkalmazott mutatészam 1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11]12
Baleset (esetszam) + |+ | + + |+ + | +
Bejelentés koteles baleset + + +
Kiesett munkadrak szama + + + + + +
Foglalkozasi megbetegedések + + | + + | + + +
Kvazi balesetek szdma + + + | + + +
Veszélyes helyzetek + + | + + | + +
Munkavédelmi oktatasok + + | + +
Munkavédelmi auditok szama + + | + +

Baleseti gyakorisag + | + + + |+ |+

EHS raforditas + +

Altaldnosan, minden vizsgalt vallalat esetében eléforduld adat a baleseti esetszam (sulyossag
szerint), illetve a kiesett munkaidd (6ra). Ezek a lagging indikatorok a mar bekovetkezett esetekre
utalnak és minden vizsgalt vallalat gyakorlatdban el6fordultak. A vizsgalt vallalatok esetében a
foglalkozasi megbetegedések nyomon kovetése a baleseti eseményekhez hasonloan torténik.

Jellemz6 a kvazi baleset szam, illetve a veszélyes helyzetek szamanak mérése. E két mutatod
leading, vagyis vezet6 indikator, melyek tulajdonképpen elére jelzik a kockazatokat. Az, hogy egyre
tobb vallalat kdveti nyomon a kvazi baleseteket (angolul: near miss), azt jelzi, hogy hangsulyt kap
a proaktiv, megel6z6 szemlélet. Ezt igazolja az is, hogy a vizsgalt vallalatok esetében a kvazi
balesetek bejelentési rendszere, illetve az erre vonatkozo eljaras kidolgozott, a munkavallalokat a
bejelentésre motivaljak.

Ot vallalat esetében eléfordult még a tréningek és auditok szamanak mérése is. Ezek szintén
vezetd mutatok, melyek a megel6zés érdekében tett eréfeszitéseket és ezek eredményeit mérik.

A teljesitményméréshez sziikséges adatokat a leggyakrabban valamilyen tablazatkezeld szoftver
segitségével rogzitik, de az Excel alapu adatgytijtés mellett a nagyobb multinacionalis cégeknél mar
jellemzé a tobb bemenetes adatgyijtést, részletes analitikdt tdmogatd szoftveres kornyezet
alkalmazasa is. Ez utobbi jelentés eldonye, hogy a munkavallalok szamara azonnali bejelentési
lehetdséget nyujt, biztositja a munkavédelmi osztallyal a kozvetlen kapcsolatot. A munkavallalok,
illetve a teriileti vezetOk a szoftver segitségével rogzithetik a baleseteket, a kvazi baleseteket, illetve
az észlelt kockazatokat a rendszerbe. A bejelentett események az érintett szakemberek és vezetok
szamara azonnal lathatéva valnak. Fontos, hogy az események kezelésének 1épéseirdl is értesitést
kapnak az érintettek, igy az intézkedések folyamatosan és egyszerien nyomon kovetheték. A
szoftverek lehetdvé teszik jelentések és részletes analitikak, riportok, statisztikdk elkészitését is.
Célszoftver alkalmazasa egyszer(ivé teszi az események bejelentését, masrészt lehetdséget biztosit
a munkavédelmi szakembereknek arra, hogy az adatokat részletesen elemezzék és meghatarozzak a
leggyakrabban el6forduld eseteket, illetve azokat a munkahelyeket, ahol legsiiriibben tdrténnek
események. JO példa erre az SAP vallalatiranyitasi rendszer egyedi igény szerinti kibdvitése a
kutatasban részt vevo egyik nagyvallalat esetében, illetve az Ideagen vallalat ,,Safety management
system” nevill szoftverének hasznalata egy masik nagyvallalatnal. A kutatasba bevont vallalatok
koziil négy hasznalt célszoftvert a munkavédelmi esetek rogzitésére és analitikajara.
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A vizsgalatba bevont vallalatok mindegyike foglalkozik a munkavédelmi teljesitmény
mérésével és nyomon kdvetésével. Vizsgalatunk sordn elemeztiik, hogy a munkavédelmi
teljesitménymérés hogyan épiil be a vallalati teljesitménymérési folyamatba: onalléan vagy
iranyitasi rendszer keretén beliill mikodik-e? A vizsgalt vallalatoknal jellemzé az integralt
teljesitménymeérés, tehat a munkavédelmi teljesitmény mérése a vallalati teljesitménymérésbe
beagyazodott. Ez azért 1ényeges, mert a vallalati teljesitménymérés szerves részeként nagyobb
vezet6i figyelmet kap a munkavédelmi teljesitménymeérés. A biztonsag igy konnyebben integralodik
a munkmunkavallalok mindennapjaiba is. A vallalatvezet6k a teljesitmény javitasa érdekében
célokat hataroznak meg és erdforrdsokat rendelnek hozza. A véllalatok teljesitménymérésének
szerves részévé valt a munkavédelmi teljesitmény mérése ¢és nyomon kovetése. Eltérd
mutatészamok alkalmazasaval, de a cégek figyelemmel kisérik a munkavédelmi teljesitményt.

A teljesitménymérés a kiilonbozé szervezeti egységek (munkavédelem, termelés, human-
er6forras, stb.) tekintetében hasonldan zajlanak és kovetik a Plan — Do — Check — Act (PDCA) elvet
(1. abra): az anyavallalat vagy a felsévezetés tiizi ki a célokat, az adott teriilet szakemberei pedig
meghatarozzak a célok elérése érdekében sziikséges intézkedéseket és a koltségvetést. A vallalat
vezetése dont a koltségekrol. Az intézkedések bevezetése és az eredmények mérése az adott teriilet
vezetdinek és szakembereinek feladata. A nyomon kovetés az adott osztalyon beliil folyamatosan
torténik, a felsGvezetés felé jellemzden havi rendszerességgel, az anyacég felé pedig évente.

Tervezés
(Plan)
Beavatkozas Megvalositas
(Act) (Do)
Ellenorzés
(Check)

1. dbra A teljesitmény nyomon kiovetésének folyamata (PDCA-cCiklus)

A vallalatok szervezeti egységei teljesitményiik figyelemmel kisérését onalloan, egymastol
fliggetleniil végzik. Harom vallalat esetében a teriiletvezetdok kozos értekezleten mutatjdk be az
irdnyitdsuk ala tartozd szervezeti egységek teljesitményének alakuldsat, a tobbi esetben kiilon
torténik a jelentés. Egy esetben sem szamoltak be a megkérdezett szakemberek arrdl, hogy a
telesitménymutatok egymasra hatasat vizsgaltak volna.

A munkavédelmi teljesitménymérés esetében fontos kihangsulyozni, hogy a balesetmentességre
valo torekvés, mint teljesitmény cél megsziint. A nulla baleset koncepcidja korabban jellemz6 volt,
de az interjuk soran hangsulyoztdk a szakemberek, hogy a balesetmentességi bonuszrendszert
megszintették, mert az ellenérdekeltté¢ tette a munkavallalokat. A zéré balesetet 6sztonzd
folyamatok kontraproduktivak — a balesetmentesség bonuszt jelent, ez pedig az esetek eltitkolasat,
aluljelentését generdlja. A vizsgalt vallalatoknal nincs tehat balesetmentességre torekvés, baleseti
mutatohoz kotott ellenérdekeltség. A szakemberek szerint a teljesitményméréshez hasznalt mutatok
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esetében az aluljelentés igy minimalis. A balesetek jelentése minden megkérdezettnél 6sztonzott, az
eltitkolas szankcionalt, bejelentett baleset miatti szankcio nincs. A cégek elszakadtak tehat a nulla
baleset szemlélettdl, a balesetmentességre torekvéstol, felismerve, hogy a balesetmentességre valo
0sztonzés a munkavédelmi teljesitmény szempontjabol kontraproduktiv, a nulla baleset vizidja a
balesetek eltitkolasaval jarhat. A munkavédelmi teljesitménymenedzsment gyakorlataban joval
nagyobb fontossagot kap a balesetek tényleges bejelentése és kivizsgalasa, mint korabban.

A kockazatértékelés modszertana jol ismert a gazdasagi és egyéb teriileteken. A munkavédelmi
intézkedések alapjat is a kockazatértékelés képezi. A kockéazatértékelések altaldban az adott
szakteriiletek vezet6i szamara biztositanak lényeges informaciokat. Az Osszesitett kockazati kép
ugyanakkor a felsdvezetés szamara szolgaltat dontéseket megalapozd adatokat. Osszesitett
kockazati térkép, tehat a vallalat kiilonbdz6 mikodési teriiletén jelentkezd kockazatokat egyesitd
elemzés a vizsgalatban részt vevo vallalatok esetében nem volt jellemz6. A minden szakteriiletre
(gazdasagi, human, politikai, jogi, munkavédelmi stb.) kiterjedé kockazatértékelés egyediil a tobb
piacon, tobb orszagban jelen 1év6 cégnél jellemzo.

A Munkahelyi egészségvédelem ¢és biztonsag iranyitasi rendszerek (OHSAS, MEBIR)
miikddését az elemzésben résztvevd vallalatok formalisnak tartjak. Ennek magyarazata, hogy a
szabvanyi kovetelmények teljesitése érdekében lizemeltetett iranyitasi rendszer kdvetelményeinél,
a szabvanyi folyamatoknal a céges folyamatok, eldirasok a legtobb esetben erdsebbek, magasabb
elvarasokat tamasztanak. Nem hagyhatjuk azonban figyelmen kiviil az iranyitasi rendszereket, mivel
ezek megadjak a teljesitménymérés keretrendszerét. A legtdbb esetben integralt iranyitasi rendszer
miikddik, vagyis a munkavédelmi irdnyitds a vallalat tovabbi iranyitasi rendszereivel (pl.
mindségiranyitasi rendszer, kornyezetkdozpontl iranyitasi rendszer stb.) integraltan miikddik. Az
integralt iranyitasi rendszerben a fobb eljarasok és folyamatok kdzosek, csakiugy, mint a kiilonbozo
szakteriiletek teljesitményének mérésére és a teljesitmény nyomon kovetésére vonatkozo
szabalyozasok. Bizonyos elemek szakteriiletenként specifikusak, egyediek. A MEBIR a vizsgalatba
bevont vallalatok nem mindegyikénél volt tanusitott (kiilsé szervezet altal ellendrzott és értékelt),
de igy is az integralt rendszer része.

Az iranyitasi rendszerek hattere tehat nem jelent feltétleniil hozzaadott értéket, formalis
jellegiivé valnak a cégek erdsebb szabalyozasa miatt. Szerepiik a teljesitménymenedzsment
szempontjabol (figyelemmel kisérés €s fejlesztés) bir jelentdséggel.

A teljesitménymérés modelljét a 2. abran, a teljesitménymérésre €s a munkavédelmi kultarara
hat6 folyamatok kdlcsonhatasait a 3. abran vazoltuk.
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Vallalatvezetés

- Célok meghatdrozasa |DH - Nyomonkovetés

Osszesitett kockazati kép nem jellemzd

Integralt vallalati teljes érés

Termelés ingség HR

mi teljesitmény

Nem sziikségszeriien tanusitott az irdnyitdsi rendszer (MEBIR)

Cél: mérés, kitlizott célok elérése, balesetek
megelézése

Aluljelentés minimalis )

vazi balesetek bejelentése
kidolgozott, motivalt

Manualis, helyenként
szoftverrel tdmogatott
Lemaradd inidkatorok
tilsilya jellemzd
\ balesetmentességi bonusz
rendszer ellenérdekelt
Alacsonynak tekintett
/ munkavallaldi részvétel

Folyamatos adatgylijtés

EHS felelfis, vagy oszdly mér és jelent

Heti vezetdi nyomonkvietés

Intézkedések meghatdrozdsa

2. abra A teljesitménymeérés és nyomon kovetés folyamata
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3. abra A munkavédelmi teljesitménymérés kélcsonhatasai

4. Konklazio

Vizsaglatunk eredménye alapjan megallapitottuk, hogy a Magyarorszagon mikodd vizsgalt
kozép- és nagyvallalatoknal a munkavédelmi teljesitménymérés a vallalati teljesitménymérési
eljarasok részévé valt. A teljesitmény nyomon kovetése és javitdsa a kontrollciklus ismétlodo,
négylépéses menedzsment modszere (PDCA-ciklus) alapjan torténik. A célok kitlizése a
vallalatcsoport, vagy a felsGvezetés altal torténik, a teljesitésért és a visszacsatolasért a szervezeti
egységek vezetdi és munkatarsai a felelosek.

A munkavédelmi teljesitmény mérésére alkalmazott teljesitménymutatok eltéréek. A lemaradd
mutatok mellett megjelennek mar vezetd indikatorok is, amelyek a megel6zésre vald torekvést
tilkrozik. A KPI-ok kivalasztasara vonatkozéan nem talaltunk elvet vagy koncepcidt a vizsgalat
soran, a hazai véllalatok munkavédelemért felelds munkatarsai azokat a mutatoszamokat hasznaljak,
amelyeket szamukra meghatdrozott a cégcsoport, vagy az adott vallalat vezetése. Annak ellenére,
hogy a tovdbbi mutatok haszndlata nem tiltott, nem bdvitik a teljesitménymérésbe bevont
teljesitménymutatok korét. Nem jellemzO tovabba az sem, hogy a vallalati célokat a kisebb
szervezeti, vagy miikodési egységekre lebontva is megfogalmaznak. Igy a modszerben rejld
lehetdségeket csak részben hasznaljak ki.

Minden szervezeti egység nyomon kdveti a teljesitményét, de a kiilonboz6 szervezeti egyeségek
folyamatainak valtozasaibol eredd kolcsonhatdsok elemzése nem torténik meg. A vallalat nem
tekinthetd 0nallo szervezeti egységei Osszességének. A kiilonbozé osztilyok nem egymastol
fliggetleniil mukodnek, dontéseik, folyamataik valtozésai kihatdssal vannak a tobbi osztaly
folyamataira. A folyamatvaltozdsok egymasra hatasanak vizsgdlata hasznos informéaciot
szolgaltathat a szervezetben mikodd kdlesonhatasokrol.

A kutatas kiterjesztésével célszerli a munkavédelmi teljesitménymérés gyakorlatanak szélesebb
kort felmérése a jellemzd vallalati nagysagrendek és a mikddtetett eljardsok meghatarozasa
érdekében. Tovabbi kutatasok segitségével javasolt a munkavédelmi teljesitmény mérésére
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alkalmazott mutatészamok, tovabba a teljesitménymutatok kivalasztasi modszereinek vizsgalata.

A kutatas kibdvitése sziikséges annak vizsgalatara, hogy a munkavédelmi teljesitménymérés
gyakorlata, az alkalmazott kulcs teljesitménymutatok hogyan fiiggnek Ossze a vallalati
munkavédelmi stratégidban megfogalmazott célkitiizésekkel. A stratégia fiiggvényében keriilnek
meghatarozasra a mutatdszamok, vagy attol fiiggetleniil? Fels6vezetdi interjuk segitségével célszerti
megvizsgalni azt, hogy a vallalati teljesitménymérés milyen mddon segiti el a megfeleld vezetdi
dontéseket?

Javasolt tovabba a megeldzés érdekében kialakitott modszertanok vizsgalata és eredményesség
szempontjabol torténd értékelése. Célszert a vallalatok kiilonb6zd szervezeti egységei altal nyomon
kovetett kules teljesitménymutatok egytittes vizsgalatat is elvégezni, hogy megallapithatok legyenek
azok az Osszefiiggések, amelyek a baleseti kockazatok novekedésére utalhatnak és igy eldrejelzésre
alkalmasak lehetnek.

5. Osszefoglalas

Jelen kutatas célja a Magyarorszagon miikod6 kozép- és munkavédelmi teljesitménymérési
gyakorlatanak felmérése, a teljesitménymérésre alkalmazott modszerek azonositasa, az alkalmazott
eljarasok fobb jellemzdinek meghatarozasa volt. A kvaltitativ kutatas eredményei ramutattak arra,
hogy a munkavédelmi teljesitménymérés a menedzsment eljarasok részévé valt. Az alkalmazott
teljesitménymutatok és stratégidk kiilonbozéek, de az elérni kivant cél hasonld: a balesetek
csokkentése, illetve megeldzése.

Az a tény, hogy a munkavédelmi teljesitmény novelése a vallalati torekvések eleme lett, a
problémakor részletes vizsgalatara sarkall. Meghataroztuk a tovabbi lehetséges kutatasi iranyokat és
javaslatot tettiink a kutatas kibdvitésére.
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Osszefoglalas

A hegesztési deformaciok megallapitasa hagyomanyos 6tvozetlen szénacélbdl késziilt vékony
lemezeknél jol korrelal a szimulaciokkal, Az ausztenites korr6zidalld acélok hegesztésekor a
darabok deformacioja jelentds, ami kiilondsen igy van vastag lemezek esetén, f6leg, ha azoknal
a kotéseket egyoldali V varrattal oldjuk meg. A szimulaciok és a gyakorlati alkalmazasokban
jelentds az eltérés ezeknél az acéloknal. Hagyomanyos MIG hegesztéskor még linedris
mozgatdberendezést alkalmazva, illetve CMT eljarassal valo hegesztéskor is a deformacié 15°,
mig CLOOS VariWeld eljarassal valo hegesztéskor 12°volt a 30 mm-es vastagsag 1.4301
mindségii lemezeknél.

Kulcs szavak: korr6zioallo ausztenites acél, MIG hegesztés, CLOOS VariWeld, vastag lemez,
deformacid

Abstract

The finding of weld deformations in thin plates of conventional non-alloy carbon steel correlates
well with the simulations. The deformation of austenitic corrosion-resistant steel pieces during
the welding is significant, especially for thick plates, especially when the joints are made with a
single V-seam., There is a significant discrepancy for these steels. In simulations and in practical
applications. During conventional MIG welding, even automatized with linear motion, or after
CMT method, the deformation was ~15°, still than in the case of CLOOS VariWeld technic was
12 in case of 30mm thick 1.4301 type austenitic steel.

" Keywords: austenitic corrosion-resistant steel, welding, thick sheet, deformation, MIG, CLOOS
VariWeld

1 Bevezetés

A korr6zidalld acélok nevét add tulajdonsadganak, alapvetd feltétele a Cr 6tvozd tartalma,
melynek legalabb 11-13 % - ot el kell érnie, a korrozidallosag biztositasahoz. A sziikséges Cr
tartalom révén a feliileten, néhany racsparaméternyi vékony oxid réteg jon 1étre, mely megvédi az
acélt a korr6ziotdl. Ezt a réteget passziv rétegnek, a folyamatot passzivalédasnak nevezziik. [1] A
korrozioalld acélokat szovetszerkezetiik alapjan harom nagy csoportba szoktak sorolni: ferrites,
martenzites, €s ausztenites korr6zioalld acélok. A felhasznalt korr6zioalld acélok, mintegy 90 % - a
ausztenites acél [1, 2]. Ezeket az acélokat a kisebb mechanikai, ugyanakkor fokozottabb korr6zios
igénybevételnek kitett teriileteken alkalmazzak. Az ausztenites acélok szilardsaga korlatozott, és ez
hokezeléssel sem javithato. Nagyobb szilardsag elsésorban N, B 6tvozéssel, vagy hidegalakitassal
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érhet6 el [3-5]. Napjainkban folyamatosan fejlédé anyagmindségek ijabb és tjabb kihivasokat
allitanak a felhasznalok és megmunkalok elé. Az er6sen 6tvozott anyagokban hegesztés vagy vagas
sordn a részben megolvad zonaban kialakulhatnak, az alapanyag 0sszetételtdl fiiggden kiilonb6z6
karbidok, nitridek, boridok. Ezeknek a kivalasoknak, mint amilyen a krom-karbid, titan-karbid, vagy
niobium-karbid magasabb az olvadaspontja, mint az Oket korillvevd anyag, ezért a részben
megolvadt zonaban a karbidok nem olvadnak meg, ¢és ezek az 6mledék szilardulasakor repedéseket
okozhatnak [6-7].

Az ausztenites korr6zidalld acélokat a jol hegeszthetd acélok kozé szokas sorolni. Ennek
ellenére kiilondsen fontos szem el6tt tartani a kdvetkezo 6 tulajdonsagokat (szemben az Stvozetlen
acélokkal):

-lényegesen nagyobb a hdtagulasuk,

-sokkal rosszabb a hovezetd képességiik,
-sokkal nagyobb a villamos ellenallasuk,
-nincs beedz6dés a hegesztés héfolyamatban.

Ezekbol az kdvetkezik, hogy viszonylag kis hegesztési hobevitellel kell hegeszteni, koncentralt
héforrasra van sziikség, arra kell térekedni, hogy minél keskenyebb hésavot melegitsiink fel a
hegesztés soran. [1]

A nagy hdtagulas és a szénacélokhoz képest kisebb hdvezetoképesség nagyobb mértékii
alakvaltozast idézhet eld, és amennyiben az alakvaltozas gatolt, ez nagyobb sajat fesziiltségek
kialakulasat eredményezheti, ellenkezd esetben termikus fesziiltségek miatt a nagy alakvaltozo
képességii lapkdzepes kobos szovetszerkezet esetében nem kell tartani. A fokozott elhuzdodas
veszélye miatt flizéskor 1- 1,5 mm —rel nagyobb illesztési rést kell beallitani, mint amekkorara
sziikség lenne [1, 6].

Masik probléma a kdnnyebben eléallithato relativ nagyobb karbontartalmti ausztenites acélok

hegesztésekor a krom-karbid kivalas okozta korrézidval szembeni érzékenység.
c
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0

600 XY N 0.019%
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1. abra Homérséklet, idé és karbontartalom kézti kapcsolat az ausztenites korrozoadllo
acélok kabidkivalasinak megjelenéseére, korrozioval szembeni érzékenségére [7]

Napjainkban hegesztési kotés soran kialakuldé a termikus, mikroszerkezeti és mechanikai
problémak megoldasa érdekében szdmos esetben haszndlnak végeselemes modellezéseket. A
torzulas és a fesziiltségek pontos eldrejelzését megnehezitik a hegesztések soran esetlegesen
megjelend kivalasok. A maradé fesziiltségekre vonatkozd valés mérések igen nehézkesek,
kiilongsen vastagabb daraboknal. Tsirkas és munkatarsai [8] 3D végeselemes analizist (VEA)
hasznaltak a lemezek tompakdtéseinél a torzulasok eldrejelzésére. A kisérleti eredmények és a
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numerikus modellezéssel eldre jelzett eredmény kozotti kiilonbség 13 % volt. Deng és Murakawa
[9] hasonl6 3D-s végeselemes modelezést végzett lagyacélbdl késziilt vékony lemezeken, és jo
egyezést mutatott a kisérleti eredményekkel. Kideriilt, hogy az eldrejelzés nagyon kis vastagsagu
lemezek hegesztésekor pontos, mivel a vastagsagon atmend homérsékleti gradiens elhanyagolhato.

Elmesalamy és munkatarsai [10] 2D-s véges elemes modellezést hasznaltak a teljes vastagsagon
keresztiili marado fesziiltség eloszlas, torzulasok és képlékeny alakvaltozasok jellemzdinek
értékelésére keskeny hézagu (lézerhegesztés) és V-hornyos (TIG) hegesztési kotéseknél SS 316 L
lemezben, amelynek vastagsdga legfeljebb 20 mm. Kimutattdk, hogy a TIG esetében a torzulds
koriilbeliil haromszor nagyobb a keskeny hézagu lézerhegesztésnél. Ezek az elemzések nem
foglalkoztak a hozaganyagok hatasaval. Fabian €s tarsainak [11-14] eredményei azt mutattak, hogy
korr6zi6allo anyagok 1ézersugaras hegesztéskor, a hegesztési paraméterek mellett a hozaganyagok
is jelentésen befolyasoljak a varrat jellegét, héhatasovezetet jellegét, kiilondsen duplex acéloknal,
ami jelentdsen befolyasolja az ilyen acélok varratkdzeli korrozidallosagat is [15-17]. Kovacs és tsa
[18] kisérletei ramutattak hogy az ausztenites acélok 1ézersugaras hegesztésekor is elhtizodnak, még
1-3 mm vastagsagt lemezeknél is rogzités, leszoritas sziikséges.

Yavuz Yiicesoy és Vural [19] altal végzett kisérleteket 20 mm vastagsagli rozsdamentes
acéllemezek tompakotésinek konfiguracidjara vonatkozd vizsgélatai kimutattak, hogy a
végeselemes modellezés segitségével megjosolt torzulasok alacsonyabbak, mint a tényleges
alkatrészben el6forduld torzulasok. Yaghi és munkatarsai [20] 7,1 mm ( 4 varrattal hegesztett ) s
40 mm vastag (36 soros) rozsdamentes acélcsovek maradd fesziiltségének értékelésére 2D
tengelyszimmetrikus végeselemes modellezés-elemzésrol szamoltak be.Ugy talaltak hogy a vékony
csonél a legnagyobb marado fesziiltség a csdbelsd falanal a gyokvarratnal, mig a vastag csénél a cs6
kiils6falanal a varratban és héhatasdvezeteben marad. ezek a fesziiltséggel teli zonak a korr6ziod
kiinduldsi pontjai lehetnek Deng és munkatarsai 2008-ban [21] kimutattdk, hogy a 23 mm
vastagsagu ausztenites (1.4304 tipusu) acélcsdben a kisérleti és a numerikus uton kimutatott marado
fesziiltségek jol 0sszehasonlithatdoak a hegesztési kozépvonal kozelében 1€vo tengelyiranyban. A
hegesztés kozépvonalatdl tavolodva azonban eltérések vannak a tengelyiranyu fesziiltségekben.

Deng és Kiyoshima [22] 3D-s végeselemes modellezést végzett a hegesztés okozta maradd
fesziiltségek eldrejelzésére 25 mm vastag SUS 304 korhegesztett csénél, a hegesztés
maradd fesziiltségek éles gradiensét mutattdk ki. Az utols6 menetnek a maradd fesziiltségek
kialakulasara gyakorolt jelentds hatasardl is beszamoltak. Zubairuddin és tarsai [23] kimutattak,
hogy a maximalis hossziranyt marado fesziiltségek alacsony széntartalmu acél és ultranagy
szilardsagu acél hegesztési varrataiban olyan magasak, mint az anyag folyashatara.

Kevés kisérleti technika all rendelkezésre a teljes vastagsagon atmend hegesztési kotésekben
marad6 fesziiltségek mérésére. A kisérleti eredmények és a numerikus/analitikus modszerek
eredményei jelentdsen eltérnek egymastol. A szakirodalomban a vastag hegesztési kotésekrol szolo
tanulmanyok szdma még kevesebb.

Banik ¢és tarsai [24] 20 mm vastag lemezek tompa hegesztésekor fellépd torzulasokat TIG
eljarassal hegesztve vizsgaltak. A 25 x100x20 mm-es darabok hegesztésekor, V varrat kiképzéssel
(8 réteg és13 sor) 15°-0s torzulast mértek. A homérsékleteloszlast, fesziiltségeloszlasokat illetve a
torzulasok modellezéshez a 3D-s SYSWELD-et [25] alkalmaztak. A 60 °-os kiképzésel készitett V
varratok okozta fesziiltségek és torzulasok eredményei igen jO egyezést mutattak a szamitott
értkekkel. A valdsag és a modellezés kozott csak 2,61% eltérést tapasztaltak.

Ye és munkatarsai [26] ausztenites korr6zidalld acélnal (SUS304) a varratalak (V, K és X
tipust) hatasat vizsgaltdk a hegesztés okozta torzulasra, a marado fesziiltségekre és a
héhatasdvezetben kialakuld korrozids érzékenységre tompahegesztési kotések kisérleteinek és
szimulacidinak elvégzésével. A kimutattdk, hogy a torzulasok, a marado fesziiltségek és a
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szenzibilizalt varrat szélessége V-tipusu hornyoknal 1ényegesen nagyobbak Szamos esetben nagy
daraboknal a darabok forgatasa a termelékenységet rendkiviil csokkenti, vagy a hegesztéskori
kétoldali hozzaférés korlatolt, igy sziikség van az egyoldai hegesztésre vastag lemezeknél is.
Ugyanakkor kétoldali varratkialakitasnal tigyelni kell a pontos pozicionalasokra, hiszen a darab
megmunkalasa nagy valoszinliséggel, egy forgatasi mellékfolyamat segitségével valosul meg. Igen
komoly kihivasokat jelent a kétoldali gyok megmunkalasa €s a kétoldali hegesztés, sok esetben
kivitelezhetetlen a darabok méretébdl adodoan (2. abra). Modern eljarassal kivalthatjuk a kétoldali
megmunkalast. Egy oldalrél torténd hegesztéskialakitasnal kiillonbozoé profilokat valaszthatunk (2.
abra b), c¢) vazlatai, melyek az aktualis feladat alapjan hatarozhatunk meg.

)G N,
lg.(!mm)MAx‘azL—v 5 i . ;
60— -

a) b) c)

included angle

2. dbra A varrat kialakitasa vastag lemezeknél a) X varrat kialakitas b) V varrat
kialakitasa c) U varrat kialakitasa

Bar a SYSWELD szamos esetben igen jol hasznalhatd, modern hegesztési eljarasokra még
kevés az adat, kiilondsen az ausztenites korrozidallo acéloknal. Ahhoz hogy adataink legyenek
sziikséges a kisérletek végzése.

2. Anyagok és technologiak

Vizsgalatainkhoz a valasztott minéség egy nagyon széles korben hasznalt 1.4301 tipusu
ausztenites korr6zioallo acélra esett, melyet eldszeretettel hasznalnak élelmiszeripar, gyogyszeripar

és vegyipar szamos teriiletén. Az acél szabvany szerinti dsszetételét az 1. tablazat mutatja.

1.tablazat Avizsgalatra valasztott acél dsszetétele

Acél jele Vegyi osszetétel, %
DIN 17006 DIN 10088-3 . .
(AISI) C, max Cr Ni Mo Egyéb
X5CrNi18-10 1.4301 (304) 0,07 17-195 | 8-105| - | 5xC<Ti<0,7

A 100mm x 300mm x 30 mm méretli probalemezekbdl 15 fokos leélezéssel két -két darabot
fiiztiink 6ssze a kisérlet lebonyolitasahoz. Osszeflizés nélkiil a két darab kozti hézag egyre sziikiil.
A munkadarabok igy szlkitett egy oldali ,,V” varrattal lettek kihegesztve. A megmunkalasi
folyamatot termoelemekkel dedikaltuk, igy a hegesztés minden folyamatit a sorok kozti
hémérsékletet jol lehett szabalyozni. Kezdetekben az egyoldali szokitett varratok gy voltak
kialakitva, hogy a munkadarabok teljesen Osszeértek gyokhézag alkalmazasa nélkiil. Eleinte, ez a
megoldas a vékony anyagél miatt elfogadhatonak tiint, ugyanakkor késébb, a csiszolatoknal
ravilagitott egy sulyos problémara, mégpedig a gydkoldal atolvadasanak részlegességére.
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Késobbiekben, ezt a problémat minimalis 1,5 mm-es hézaggal orvosoltuk

3. dbra Osszefiizétt probatest a termoelemeknek elékészitett furatokkal

A valasztott huzal ausztenites korr6zioallo acélokhoz fejlesztett Esab 308LSI. volt .
Védogazként argont alkalmaztunk.

Harom technoldgiat probaltunk ki. ElsGszor a szinte mindenhol megtalalhaté MIG/MAG
technologiat alkalmaztuk. Az eljards soran a 4. abran lathaté linearis mozgatd
berendezéssegitségével hegesztettiink. A berendezés egy robosztus vazbol és asztalbdl all, amelyet
egy golyos orso segitségével egy léptetdmotor mozgat. A motor vezérlését egy mikroprocesszor
végzi.

a) b)

4.abra MIG eljarassal valo hegesztés részletei a) MVE MIG berendezés:b) Linearis mozgato és
munkadaraba termoelemekkel
A berendezés oldalan talalhato egyszerii kezel6feliileten beallithatjuk a hegesztési sebességet,
¢és az iv gyujtas inditasat és befejezését.
A masodik kisérletként Fronius CMT eljara alkalmaztunk, modernebbnek mondhatd hét

tengelyes Yaskawa robot robottal végzetik a hegesztést. A paraméterek beallitasa, azaz a
beprogramozas kimondottan korr6zidallé anyagminéségekhez volt fejlesztve.

Harmadik kisérlethez CLOOS Variweld technologiat alkalmaztunk.
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3. Kisérleti eredmények

Az elsé MIG/MAG technoldgiat alkalmazo kisérletsorozatnal, annak ellenére, hogy befogd
késziilékben robusztus zartszelvényekhez (60x40%3 mm) volt régzitve a darab a késztléket is
elhajlitotta (5. abra), a csavarok megnyultak.

5. abra MIG eljarassal valo hegesztés utan elhajlott darab és késziilék

A masodikként alkalmazott Fronius CMT eljaras alkalmazasakor a folyamat kdzben egyaltalan
nincs semmilyen frocskdlést nem tapasztaltunk. A robot pontos mozgasa, mind a sebesség mind a
mozgasiranyok tekintetében sokkal precizebb, mint a linedris mozgatas hozzatett a munkadarab
helyes hegesztéséhez. A munkadarab vetemedése valamelyest kevesebb volt mérések alapjan, mint
az el6bbi hegesztés soran. A nagy attorés talan azért varatott magara mert az eljaras nem kifejezetten
vastaglemezhez lett kifejlesztve. A hegesztést tobb sorbol kellet kialakitanunk, mint korabban igy a
drasztikus energiabevitel csokkentése elmaradt, de a vetemedés mértéke kissé 15°ala. csokkent.

A CLOOS VariWeld eljarassal késziilthegesztések hoztak a legjobb eredményeket. A 6-7.abran
eléfeszités nélkiil, a 9. abran szogelfordulassal illesztett lemezek hegesztés utani allapota lathato.

.

6. abra Vetemedett lemez 7. abra 12°-o0s vetemedés

A hagyomanyos eljarassal hegesztett munkadaraboknél a torzulas mértéke, ~ 15°-os torzulas
(felhajlas) volt mérhetd, addig a CLOOS eljarassal hegesztett darab 12°-ot torzult (6- 7. abra). Ezen
kisérletek eredményei alapjan, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a probatestek leélezésén nem
valtoztatunk, viszont a vetemedés mértékét eldre kialakitjuk a probadarabokon Az igy kapott
lemezpérok ellentétes szogben beallitva keriiltek a hegesztoberendezés asztalara. igy a jelenlegi allas
alapjan, erre az értekre allitottuk be a darabot (8. abra). Gydkhézagot 2 mm-re ndveltiik ezzel segitve
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az atolvadast. Az igy létrehozott varrattal a darab sik kifekvési lett és (9. abra) és teljes atolvadas
jott 1étre (10. abra).

8. abra Korrigalt dsszeillesztés 9.dbra Torzulas mentes szerkezet

A metallografiai csiszolaton lathatd hogy e szikitett modszerrel Iétrehozott varrat
héhatasovezete nagyon keskeny . a keménységek lenyomatai kozti kiilonbségek a héhatas Gvezetben
¢s az alapanyagban alig kiilonbozik (11. abra).

-

10. abra Keskeny réshegesztéssel létrehozott 7 11. abra Keménységlenyomatok a varrat
soros varrat makro felvétele hohatasovezetében és az alapanyagban

(Neredeti=500X)

Minden varratsor kornyezetében szabvanynak megfeléen 3-3 mérést vageztiink az
alapanyagban a héhatasdvezetben €s a varratfémben. A keménységeloszlas homogénnek mondhato.
Jelentds eltérés az alaoanyaghoz viszonyitva sem a h6hatas 6vezetben, sem a varratvémben nem volt
tapasztalhato (12.  abra)-
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Keménységeloszlds

=250
==
b
> 150
3
g 100
Q
>~ 50
0 Héhatasovezet [HV]
D Varrat [HV]
o o) §
\5_5\ < of & . Alapanyag [HV]
v . e o 4
o el . el Is) >
o o o &
N o S
[}
&
5
A-
7. Sor
1. Sor
- 2.50r | 3.Sor  4.5or | 5.5or @ 6.50r (Korona
(Gyak) )
B Alapanyag [HV] 188,66 218,8 234,67 226,06 207,72 210,2 | 212,73
Varrat [HV] 173,97 199 158,73 183,79 210,2 181,09 178,45

HéhatasGvezet [HV] 154,44 217,04 187,5 185,16 203,69 17587 151,09

12. dbra Keménységmérési eredmények dtlaganak abrdja

4, Kovetkeztetés

Az egyoldali varrat kialakitas nagyban hozzajarul a termelékeny és gazdasagos ,,modern”
igények érvényesiiléséhez, s6t mi tobb a biztonsagot is eldsegit. Kisérletekben hasznalt kis méreti,
(korabban bemutatott) minta j6 alapul szolgalhat a valodi felhasznalasnal joval nagyobb méretek
alkalmazasanal.

A vetemedés problémajanak mérséklése érdekében kiilonb6zo kialakitasokat vizsgaltunk meg.
Az igy kapott eredmények alapjan az eljarasok és kialakitdsok kombinaciojabdl, az optimalisnak
egy szikitett varratot talaltam melyet megfeleld elbfeszitéssel eszkozolve, szinté teljesen
deformacié mentes munkadarabot kaptam az eljards végére. A darab bels6 fesziiltségébdl adodo
alakvaltozasok iranyitottan, az el6feszitéssel ellentétes iranyba mentek végbe, igy a bevitt hdenergia

e

Kisérletek végeztével megallapithatd, hogy a modern gépiesités €s a jol megvalasztott kialakitas
segitheti a gyartasi folyamat egyszeriisitését. A modern eljarasok segitenek az 0j szigoru biztonsagi
feltételek érvényesiilésében. Megéri id6t pénzt és energidt aldozni, egy folyamat optimalizalasara
féleg, ha sorozatgyartasrol van sz6. Korabbiakban az erésen 6tvozott anyagmindségek koriilményes
hegesztése napjainkra mar viszonylag leegyszeriisodott, ez segiti a felhasznalasi teriiletek boviilését.
Jol megvalasztott technologia és kialakitas valasztasa utan is garantalni tudjuk a szovetszerkezet
megfeleldségét és a mechanikai tulajdonsagok megtartasat.

142



Felvari B, Fabian E R — (ESB 2022)

Szakirodalom

[1] Karoly, B. (1997). Az otvozetlen, gyengén és erfsen Otvozott szerkezeti acélok
korrézidallosaga, kiilonds tekintettel azok hegeszthetdségére. Corweld, Budapest,
Hungary, 1, 12.

[2] Mika, S. (2013). Outokumpu, Stainless Steels Handbook Outokumpu Stailess AB, Avesta
Research Centre. www.outokumpu.com

[3] Domankova, M., Bartova, K., Slatkovsky, 1., & Pinke, P. (2016). High nitrogen austenitic
stainless  steel precipitation during isothermal annealing. Materials
Engineering/Materialove Inzinierstvo, 23(2).

[4] Katarina, B., Marek, A., Jana, P., & Peter, P. (2018). Microstructure Characteristics of
Borated Austenitic Stainless Steel Welds. Research Papers Faculty of Materials Science
and Technology Slovak University of Technology, 26(43), 45-52.

[5] Domankova, M., Kocsisova, E., Pinke, P., & Slatkovsky, 1. Effect of deformation on
sensitisation process in austenitic stainless steel aisi 316.

[6] Lippold, J. C. (2014). Welding metallurgy and weldability. John Wiley & Sons.

[7] Series, A. D. S. H. (1988). Welding of stainless steels and other joining methods. American
Iron and Steel Institute, Washington.

[8] Tsrikas, S. A., Papanikos, P., & Kermanidis, T. (2003). Numerical simulation of the laser
welding process in butt-joints specimens. J Mater Process Technol, 134, 59-69.

[9] Deng, D., & Murakawa, H. (2008). Prediction of welding distortion and residual stress in
a thin plate butt-welded joint. Computational Materials Science, 43(2), 353-365.

[10] Elmesalamy, A., Francis, J. A., & Li, L. (2014). A comparison of residual stresses in multi
pass narrow gap laser welds and gas-tungsten arc welds in AISI 316L stainless steel.
International Journal of Pressure Vessels and Piping, 113, 49-59.

[11] Fabian E.R. ; Dobranszky J. ; Csizmazia J. ; Ott R. (2016). Duplex acélok l1ézersugaras
hegesztése: Hozaganyag hatasa a varratfém tulajdonsagaira In: Palotas, Béla (szerk.) 28.
Nemzetko6zi Hegesztési Konferencia Dunatjvaros, Magyarorszag, 323 p. pp. 317-323

[12] Kovécs, F., & Fabian, E. R. (2020). Microstructural Changes During Laser Beam Welding
of Austenitic Stainless Steel Sheets. Acta Materialia Transylvanica, 3(2), 81-85.

[13] Fabian, E. R. (2018). Laser Welding Parameters Effect on the Weld Metals Properties at
Duplex Stainless Steels. Adv Tech Mat, 43(2), 7-13.

[14] Fabian, E. R., Dobranszky, J., Csizmazia, J., & Ott, R. (2017). Effect of laser beam welding
on the microstructure of duplex stainless steels. In Materials Science Forum (Vol. 885, pp.
245-250). Trans Tech Publications Ltd.

[15]Kovécs, F. ; Fabian, E. R. (2019). Korr6zidallosag a hegesztési eljarasok és a hegesztési
sebesség fliggvényében In: Horvath, Richard; Beke, Eva; Stadler, Robert Gabor (szerk.)
Meérnoki Szimpozium a Bankin eldadasai : Proceedings of the Engineering Symposium at
Banki (ESB 2019) Budapest, Magyarorszag : Obudai Egyetem 94 p. pp. 23-28.

[16] Fabian, E. R., Kuti, J., Gati, J., & Toth, L. (2020). Corrosion Behavior of Welded Joints in
143


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10042137
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10001328
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3260904
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3260904
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3101820
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3101820
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10042137
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31335015
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31335015
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31334634
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31334634

Felvari B, Fabian E R — (ESB 2022)

Different Stainless Steels. Revista De Chimie, 440-449.

[17]Fabian, EE R. (2021). Lézersugarral hegesztett duplex és ausztenites acélok korrozids
viselkedése Hegesztéstechnika XXXII évfolyam : 2021 V 4 pp. 41-46.

[18]Kovéacs F. ; Fabian E. R. (2021). Korrézioallo acélok szovetszerkezetében végbemend
valtozasoka lézersugaras hegesztési paraméterek fiiggvényében In: Gati, Jozsef (szerk.)
XXX. Jubileumi Nemzetkdzi Hegesztési Online Konferencia: Konferencia Kiadvany
Budapest, Magyarorszag: Magyar Hegesztési Egyesiilet pp. 126-130

[19] Yiicesoy, H. Y., & Vural, M. (2014). Experimental & Finite Element Analysis Of The
Distortion Behavior Of Welded AISI 321 Type Austenitic Stainless Steels. Journal of
Naval Sciences and Engineering, 10(1), 65-80.

[20] Yaghi, A., Hyde, T. H., Becker, A. A., Sun, W., & Williams, J. A. (2006). Residual stress
simulation in thin and thick-walled stainless steel pipe welds including pipe diameter
effects. International Journal of Pressure Vessels and Piping, 83(11-12), 864-874.

[21] Deng, D., Murakawa, H., Liang, W., (2008). Numerical and experimental investigations on
welding residual stress in multi-pass butt-welded austenitic stainless steel pipe. Comput.
Mater. Sci. 42, 234-244,

[22] Deng, D., Kiyoshima, S., (2010). FEM prediction of welding residual stresses in a SUS304
girth-welded pipe with emphasis on stress distribution near weld start/end location.
Comput. Mater. Sci. 50, 612-621.

[23] Zubairuddin, M., Albert, S. K., Mahadevan, S., Vasudevan, M., Chaudhari, V., & Suri, V.
K. (2014). Experimental and finite element analysis of residual stress and distortion in GTA
welding of modified 9Cr-1Mo steel. Journal of Mechanical Science and Technology, 28,
5095-5105.

[24]Banik, S. D., Kumar, S., Singh, P. K., Bhattacharya, S., & Mahapatra, M. M. (2021).
Distortion and residual stresses in thick plate weld joint of austenitic stainless steel:
Experiments and analysis. Journal of Materials Processing Technology, 289, 116944.

[25] Systus International, ESI Group, (2017). SYSWELD FEM Analysis Program, Reference
Manual. ESI Group, Paris/Lyon, France.

[26] Ye, Y., Cai, J., Jiang, X., Dai, D., Deng, D., (2015). Influence of groove type on welding-
induced residual stress, deformation and width of sensitization region in a SUS304 steel
butt welded joint. Adv. Eng. Softw. 86, 39-48.

144


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10042137
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32826782
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32826782
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10042137
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32039249
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32039249
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31951948
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31951948

Mérndki Szimpdzium a Bankiban
. Eey (ESB 2022)
e http://bgk.uni-obuda.hu/esb/ ESB

GBUDA UNIVERSITY [y

DNNEPE

Modern eszkozokkel végzett épiiletrekonstrukcios
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Developing a building reconstruction system using
modern tools
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Osszefoglalas

Az EBK Hungary Kft., a Szintézis Informatikai Zrt és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, a GINOP-2.2.1-18-2020-00022 azonosité szamu kutatas-fejlesztési projekt keretében
diagnosztizaldsanak és széles korben alkalmazhaté rendszerének kidolgozasara, amely
mesterséges intelligencia segitségével segit detektalni és lokalizalni az épiilethomlokzat
szerkezeti vagy feliileti hibait, majd a kapott informaciok alapjan a 3D pontfelh6bdl, egy
sajatfejlesztésti szoftver segitségével alkothatdoak meg a 3D nyomtatokhoz sziikséges fajlok,
amelyek segitségével a homlokzatok egyszeriien és gyorsan javithatova valnak.

Kulcsszavak: Szenzorfazio, mesterséges intelligencia, épiilethomlokzat rekonstrukcid, additiv
gyartas, pontfelhd

Abstract

EBK Hungary Ltd., Szintézis Informatika Ltd., and the Hungarian University of Agriculture and
Life Sciences received support in the framework of the research and development project with
identification number GINOP-2.2.1-18-2020-00022 for a fusion of several different sensors of
building facades a widely applicable system for diagnosis, which helps to detect and localize the
structural or surface defects or sources of defects in the building facade with the help of artificial
intelligence, and then, based on the information received, the files required for 3D printers can
be created from the 3D point cloud with the help of a self-developed software to make fagade
repairs simple and quick.

Keywords: Sensor fusion, artificial intelligence, building fagade reconstruction, additive
manufacturing, point cloud

1. Bevezetés

A kutatasunk f6 célja, hogy olyan lehetdségeket vizsgaljunk, amelyben modern diagnosztikai

s

modon, idé és koltséghatékonyan lehet informaciokat kinyerni az épiiletek homlokzatainak
allapotarol.
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A szenzorfuzidval, mesterséges intelligencia alapti szoftverek segitségével és az additiv
gyartastechnologia alkalmazésaval azonnal elkezdhetd, gyors, roncsolasmentes, automatizalhat6 és
kiszamithaté javitdsi munka érhetd el. A kidolgozott rendszer az épiiletrekonstrukcidban
alkalmazott hagyomanyos szakagi folyamatokat leegyszer(isitheti és felgyorsithatja. Ezen feliil az
eredeti homlokzatot allapotat az alkalmazott eljaras nem modositja. A 3D nyomtatas alkalmazasaval
a kornyezeti terhelése alacsonyabb lehet mint a hagyomanyos technologiaval végzett épiilet
rekonstrukciéé. A szenzorokbdl nyert informaciok a mesterséges intelligencia segitségével
feldolgozasra keriilnek, majd a sajat fejlesztési szoftverrel torténd digitalisan rekonstrukcid és
additiv gyartastechnoldgia segitségével javithatok, vagy ujra gyarthatok a sériilt részek.

A kutatas soran tobb eredménytermék sziiletett meg: 3D nyomtatdfej, szenzorfuzid, Al alapu
diagnosztikai rendszer, 3D szoftver a pontfelhé modositasara és nyomtatasi fajlok elokészitésére.

2. Szenzorfuziés, M.l. alapu épiiletdiagnosztikai rendszer

A projekt keretében kidolgozott mesterséges intelligencia alapu épiiletdiagnosztikai rendszer
képes kiilonbozé szenzorokbodl érkezd informdacid automatikus dsszevetésére, rendszerezésére és
elemzésére. A kidolgozott szenzorfuzids iranyelvek mentés a rendszer alkalmas hiperspektralis,
hékameras, lidar szenzorral késziilt 3D adatok és RGB fényképes allomanyok Osszevetésére és
elemzésére, az épiilethibak megallapitasara és megjelolésére.

A hiperspektralis felvételek (1. abra) segitségével az épiiletekrdl és épiiletelemekrdl rengeteg
fontos informaciét nyerhetd. A kutatas-fejlesztés soran els6sorban a faliiregek keresését,
vizesedések detektalasat gombasodott részek feltasarast tliztik ki célul. A hiperspektralis
mérdeszkdzok elonye, hogy mélységi feltarasok is elvégezhetok az épiiletszerkezeteken.

Wavelength

1. abra Hiperszpetrdlis képek parhuzamos osztalyozasa neurdlis halozatok segitségeével [1], balra;
Uj modszert felfedezése az épiiletek erdsségei és gyengeségei elemzésére [2], jobbra

A hékameras épiiletdiagnosztika (2. abra) segitségével elsdsorban az épiiletek konstrukcios

vagy szigetelési hianyossagaibol adodo hoéhidak detektalhatok. Ezek a hoéhidak az épiilet
energiahatékonysagi hibain tul, szerkezeti meghibasodasokat is okozhatnak.
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2. abra Babatpusztai istallokastély épiilet hokamerdas képe.

A 3D lidar szkennerek segitségével (3. abra) a nagy pontossagi 3D pontfelhdk készithetok a
sériilt épiilethomlokzatokr6l, amelyet kovetden a tapasztalt homlokzati hibak digitalisan
rekonstrualhatok és javithatok. A képalkotas egy lidar mérdeszkodzzel felszerelt dron segitségével is
elvégezhetSk. Igy a dron levegSbe juttatisaval, akar egy egész épiiletrél készithetok olyan 3D
pontfelhék amelyek a rekonstrukcio alapjat képezik. Ezek a 3D pontfelhdk kiilonb6zo
részletességliek lehetnek annak fiiggvényében, hogy a cél az elemzés vagy a rekonstrukcio.

o

3. abra. Sériilt homlokzati elem szkennelése SCANTECH iReal 2E Color kézi 3D szkennerrel

Az RGB fényképes felvételek szintén fontos elemei az épiiletdiagnosztikanak. Az allvanyrol,
kézbol, vagy dronrol késziilt felvételek segitségével a vizudlisan felismerheté hibak, mint a
repedések, homlokzatfolytonossagi hianyossagok mellett, az olyan rekonstrukcio tervezésben fontos
elemek is felismertethet6k, mint az ajtok, ablakok szama, mérete vagy feliilete.

3. Mesterséges intelligencia alapu épiiletdiagnosztikai rendszer

A projekt keretében kidolgozott mesterséges intelligencia alapu épiiletdiagnosztikai szoftvert
(4. abra) a homlokzati elemek automatikus elemzésére fejlesztettik ki. Az automatikus
diagnosztikaval segithetjilk, vagy késébb akar ki is valthatjuk a szakember altal végzett
szemrevételezési felmérési munkat. Jelenleg a mesterséges intelligencia épiiletek alaksajatossagait,
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mint példaul az ablakok, ajtok, tud a mesterséges intelligencia beazonositani, de ezen feliil a
repedések folytonossagi hianyok detektalasara, jelolésére és feliiletének meghatarozasara is
alkalmas. A szoftver segitségével teljes épiiletek, vagy tobb épiiletbdl allo képsorozatok gyors és
automatizalt allapotmeghataroza végezhetd el automatikusan, igy konnyebben, gyorsabban
elemezhetok az épiiletek, igy rendszeres diagnosztikaval folyamatosan nyomon kdvethetdk az
épiileterozios folyamatok.

@ Epiletdiagnosztika [IRCEREIEEECECEREE
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4. abra Ablakok felismerése egy betoltott homlokzati minta alapjan

4. Homlokzati hibak javitasa

A lathat6 tartomanyba es6 hibak egyik gyakori tipusa a kiilonb6z6 homlokzati elem levalasok
és folytonossagi hidnyok, amelyek javitasara olyan mddszert dolgoztunk ki, amely segitségével a
hibak javitasa korszerii digitalis modszerek segitségével torténhet meg. Az épiiletdiagnosztikai
rendszer altal megjeldlt hianyos épiiletrészletek lidar, vagy 3D szkennerrel késziilt pontfelh6 adatait
a szintén a projekt keretében fejlesztett, pontfelhd elemzésre €s modositasra szolgald szoftverbe, az
EBKcc-be lehet betdlteni. Ez a szoftver alkalmas a 3D pontfelhét megjeleniteni, modositani és a
pontfelhét 3D nyomtatashoz elékésziteni.

Egy gyakorlati példaval szemléltetve a folyamatot az alabbi abran lathatok (5. abra) egy
épiiletelem rekonstrualasi folyamatanak 1épései. Ebben a példaban egy sor hasonld homlokzati elem
talalhato az épiileten. A szoftverbe a sériilt és tobb hibatlan épiiletelem részlet is betdlthets. A
szoftver segitségével elemezhetd, hogy mely hibatlan épiiletelem a leginkabb hasonlé a hibas
épiiletelem megmaradt részeihez. A betdltott pontfelhdket tisztitds és haloképzés utan a két
épiiletelem részletet a szoftver szinte automatikusan, egy kattintassal egymasra helyezi. Az
egymasra helyezett részletekbdl kivonas mivelettel lehet kinyerni a hianyzo elemet, amely a 5. abra
jobbszélén lathato.

5. abra Rongalodott, hianyos részlet (bal oldalon), hibatlan részlet (kdzépen) és a hianyzo, EBKcc
dltal megoldott részlet bal oldalon
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Az EBKcc altal elkésziilt, csak a hidnyzd részt tartalmazo elemrészlet nyomtatdsa azonnal
elkezdhetd, mivel a szoftver képes a pontfelhdbdl nyomtatasra alkalmas fajformatumokat generalni.
A nyomtatasok a nyomtatandd részlet geometriai bonyolultsdga, anyagmindsége €s méretei szerint
eltéroek lehetnek. Az alabbi képen lathatd sarokelem kiegészités sablonmintdja nagyfelbontast 3D
nyomtatoval lett kinyomtatva. A nyomtatott minta 2 komponensii shore 40-es kenénységii
szilikonnal lett korbedntve. A szilikon formaba az épiiletelemmel megegyez6 anyagu beton keriilt.
Az igy kapott elem, amely tokéletesen illeszkedik a tort feliilethez (6/a abra), idéjarasallo
betonragasztoval keriilt felrogzitésre.

a.)
6. dbra Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem (MATE) féépiiletének megrongdlédott

korlatelemeinek rekonstrukcioja
a.) Sarokelem kiegészités; b.) Kovacsolt korlatdisz kiegészités

A fenti példaban emlitett korlatoszlop mellett talalhato tovabbi hiba is kijavitasra keriilt a projekt
keretében. A 6/b abran lathat6 viragdisz kovacsolt elem egyik része hianyzott. A diszelem hidnyzo
részeinek rekonstrualasahoz az egész elemet le kellett gyartani. Az elem 3D szkennelése utan a
pontfelhd elemzés és javitdas az EBKcc szoftverben tortént, majd az elem legyartasat 3D
fémnyomtatoval végeztiik el. Az igy legyartott elemet mar egészben lehet rogziteni a korlathoz.
Ezzel az eljarassal a 3D nyomtatas magasabb koltsége ellenére is rentabilisan javithatd volt a hidnyos
korlatelem, tekintettel arra, hogy egy ilyen kovacsolt, vagy ontdtt alkatrész pontos, a meglévd
elemekhez illeszkedd legyartasa komoly szakértelmet és id6t igényelne egy kovacs szakembertdl.

Jelenleg a mesterséges intelligencia a projektcélok kozott kitlizott alakzatokat 1épes felismerni,
de tekintettel a technologia univerzalis voltara, tovabbi tanitassal a felismerhetd elemek szama
tovabb novelhetd. A jovében felismerhetd alakzatok lehetnek akar lathatd vakolat atnedvesedések,
elszinezddések, mész-, szulfat-, klorid kiviragzasok, vakolatlevalasok, vagy akar falfirka vagy egyéb
rongalasok is.

A szoftver segitségével az RGB tartomanyu fényképfelvételek alapjan a lathato tartomanyba
es6 hibak felismerését végezhetjiik el, a hékameras felvételeken az épiilet hotérképének anomalidit
detektalja a mesterséges intelligencia, mig a hiperspektralis adatok alapjan a nem lathato
tartomanyokba esé anomaliakat tudunk elemezni.
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5.  Osszefoglalas

A cikkiinkben bemutatott projekteredmények alapjén elmondhatd, hogy a megalkotott
épiiletdiagnosztikai és épiiletrekonstrukcidés rendszer hasznossaga bizonyitott. Az additiv
gyartastechnologiaval legyartott épiilethomlokzati elem kiegészitések id6 és koltséghatékony
alternativai lehetnek az hagyomanyos restauraldsi folyamatoknak. Az 3D nyomtatassal készilt
elemek koltéségei automatizaltan és pontosan meghatarozhatéak. Mivel sem a felmérési folyamat,
sem a rekonstrukcié nem igényli a restauraland6 épiilet modositasat, igy miemlék jellegii
épiileteknél is alkalmazhato a rendszer. Komoly lehetdsége a rendszernek, hogy a munkafolyamatai
sokkal pontosabbak és gyorsabbak is lehetnek, mint a jelenlegi restaurdlasi munkafolyamatok.
Pontos és azonnali feltarasokat lehet lefuttatni a rendszer segitségével. igy a koltségeket, munkaidé
raforditast, anyagmennyiségeket relativ pontosan lehet meghatarozni, ami az épitdiparban nagy
versenyelonnyel jarhat. A kidolgozott digitalis eszkdzok és miveleti folyamatok a folyamatos
felhasznalas mellett tovabb igazithatok az épiiletrekonstrukcios napi gyakorlathoz.

Koszonetnyilvanitas

A jelen publikacid 1étrejotte a GINOP-2.2.1-18-2020-00022 szamu projekt keretében nyujtott
tamogatassal valosult meg.
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Szeged saline soils - geotechnical and geochemistry tests
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Osszefoglalas

Egy korabbi statisztikai elemzés eredményét, 0j feltarasokkal megismételtiik. Az eredményt ez
megerGsitette, és sikeriilt az eltérés okat is feltarni: Szeged nyugati részén a talajviz egyrészt
felfelé aramlik, masrészt foltokban sot tartalmaz. A talajok emiatt alul-konszolidaltak, és egyes
rétegek — geokémiai kisérletek eredménye szerint - sos jellegliek. A cikk az e teriileten talalhato
talajok kompresszios és disszipacios kisérleteinek eredményének a kutatas keretében
kidolgozott matematikailag pontos eljarassal torténd értékelését ismerteti. A sos talajok
jellemz6i eltéréek, pl. kuszasra hajlamosabbak. A konszolidacios tényez6 ¢ 1ényegesen eltér
sOs és nem sos talajok, valamint labor és a helyszini kisérletek esetén.

Kulcs szavak: disszipacio, sos talaj, kiiszas

Abstract

The earlier result of the statistical analysis is supported by the statistical analysis repeated in a
modified way by new explorations. The reason for it is explained as follows. The soil features in
Szeged-West are influenced by the upward seepage of soil water. The soils are under-
consolidated, and some layers are saline. The result of the oedomeric compression test and the
CPTu dissipation tests are evaluated by the models and mathematically precise inverse problem
solvers elaborated in the ongoing research. According to the results, the properties of the saline
soils are different, e.g., are prone to creep. The identified coefficient of consolidation c is
different for laboratory and situ tests.

Keywords: dissipation, saline soil, creep

1. Bevezetés

Réthati és Ungar (1978) [1] statisztikai elemzése Szeged varos nyugati oldalan vett 2600
talajminta 11000 laboratoriumi vizsgalatanak eredménye alapjan azt mutatja, hogy a rétegzdés
lényegében azonos, de a C jelii teriileten az iiledékek szilardsagi jellemz6i rosszabbak, mint a B és
A jelii teriileten (1-4. abra). Az elemzés OTKA kutatas majd az ELI talajvizsgalata keretében folyik.
Kiegészitd geokémiai vizsgélatok is késziiltek, valamint a disszipacids kisérletek értékelésére is sor
keriilt. Az eredmények szerint Szeged nyugati teriiletén sos talajviz-felaramlas okozza a talaj
szerkezetének leépiilését és kuszasra vald hajlam novekedését.
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6. abra A statikus szonda csucs
disszipacios kisérlete, ELI

Vizfoldtani szempontbdl az Alfold magasabb helyzetii homokhatsagai (3. abra) a felszinalatti
vizek utanpotlodasi teriiletei, mig altalanossagban a vele szomszédos, mélyfekvésu teriiletek
természetes megcsapolddasi teriiletek, ahol a talajviz felfelé aramlik. Ezeken a teriileteken a
felszinalatti viz kettds eredetli, egy része a magas oldott anyag tartalommal jellemezheté mély és
koztes aramlasi régiokbol tart a felszin felé, masik része a mélymedencek iiledékeinek tomorodése

révén szorul ki a porusokbdl és szivarog felfelé ([5]).

A vizsgalt teriilet (3. abra) a Duna-Tisza kdzének keleti felén 1évé mélyteriilet, mélyfold, a 80
méteres magassag szintje. Igy felmertil a szikesedési folyamatok jelenlétének lehetsége ([6]).
Kutatasok e témaban eddig a Duna-Tisza kdzének nyugati felének szikes dvezetében ([7]) folytak,

amely e vizsgalt teriilet szimmetrikus parja.
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A felszin kozeli so felhalmozddassal jellemezhet6 zéndk rendszerint egy hidrogeoldgiai csapdaban
jelennek meg, ahol a belépé vizhozam csak parolgas Utjan tud tavozni a rendszerbdél. Nem
altaldnos, de gyakori a felszinen vagy a felszin kdzelben a karbonatok (mész, mésziszap,
konkrécidk, lepedékek) jelenléte, a talajviz natriumos jelleg. (Ez szolonyec talajoknal feltétel, de
ott az ESP 15% feletti.)

Kordbbi vélemények szerint a vizsgdlt terilet egy ilyen vizcsapda lehet, a Duna-Tisza kézének 140
m vizvélaszté szintjérdl lefolyd viz itt felfelé dramlik és tdvozik a felszinrdl parolgds révén (a
telitetlen talajok témakdrében ismert, hogy a talajviztiikor felett viz- és vizg6z-dramlas
lejatszddik). A mélyben sos rétegek eléforduldsa feltehet6en a talajviz-aramlas kovetkezménye. A
kivald so miatt mélységi sos vagy szikes talajok johetnek létre. Az Gjabb kutatasok azonban
gyokeresen eltéré eredményre vezettek.
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7. dbra Az azonnali siillyedés: kuszdsi 8. dbra Az azonnali siillyedés. kuszdsi stillyedés:
stillyedés: elsédleges konszolidacios siillyedés elsddleges konszolidacios siillyedés sos
s6s iszapban agyagban

3. Maodszerek

Két OTKA kutatas keretében [2-5] a 2. abran 1évé A, B, C teriileten hét, 15-20 m mély furas,
folyamatos tipusu statikus szondazas, illetve reoldgiai tipusu statikus szondazas (cstics és palast
disszipacios kisérlet) késziilt. A furasokbol vett talajmintdkon talajazonositd, ateresztoképességi,
szilardsagi és kompresszios kisérleten kiviil egy 1j laboratoriumi kisérlet, a tdobbszakaszos
o0dométeres relaxacios kisérlet is késziilt. Meghatarozasra keriiltek a kotott talajok asvanyos és
geokémiai jellemzdi. Ezek statisztikai elemzése is elkésziilt. Az ELI szakvéleményéhet mélyebb
feltarasok és ujabb statikus szondazasok késziiltek. A hidrologiai-mérndkgeologiai jellemzdk
elemzésre keriiltek [6 - 9], és kapcsolatba hozhatok voltak a geotechnikai - talajtani vizsgalatok
eredményével.

A porusviznyomas-disszipacios kisérletek harom modellel keriiltek értékelésre. Az elsd kettd
egydimenzids, kapcsolt konszolidaciés modellen alapul, amely a korabbi OTKA kutatasban késziilt,
a kezdeti feltétel kiilonb6z6 a két modszer esetén, az illesztés matematikailag pontos. A harmadik
modszer egy kereskedelmi értékeld program része, kétdimenziés nem kapcsolt modell és egy
kozelitd, tso alapu egypontos-illesztés ([10, 11]) kombinacidja.

Az OTKA kutatasok keretben 6t értékeld modszer-csoport kertilt kialakitasra (a statikus szonda
cstcs €s palast disszipacios kisérletéhez, az ddométeres relaxacios kisérlethez, a kompresszios
kisérlethez és a statikus szonda porusviznyomas disszipacios kisérletéhez [12-16]).

A kompresszios kisérlet értékeléséhez jelenleg a legegyszeriibb Terzaghi-féle modellt hasznaljak.
A mért adatokra a modellt kozelité modszerrel illesztik, az idévaltozo egyetlen értékénél. E munka soran
két 0y modell és egy matematikailag pontos inverz probléma megoldo eljaras kertilt alkalmazasra. A két
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modell - a moédositott Terzaghi (A) és a modositott Bjerrum (AC) - abban kiilonbozik a két eredetit6l,
hogy figyelembe veszi az azonnali sszenyomddast.

4. Eredmények

41  Talajjellemzék

Az eredmények szerint az eredeti rétegz6dés (a. feltoltés, b. humuszos talaj, c. infizios 16sz, d.
sarga tavi agyag, e. kékessziirke édesvizi liledék modosithato volt, sarga tavi agyag hadrom szintre
volt oszthatd. A sarga tavi agyag felsd szintje kordbban kiszaradt, és igy kissé eldterhelt; a kozépso
szintje kevéssé kotott, az alsd szintje és az alatta 1évd rétegek kozel normalisan konszolidalt
allapotuak. Az also sarga tavi agyag montmorillonit+illit tartalma kisebb a C jeli teriileten, mint az
A és B jelil teriileten ([2]). A nyirdszilardsag és a statikus szonda atlagos ellenallasa kisebb a C jelii
teriileten, mint az A és B jeli teriileten.

Az eredmények szerint a C jeli teriileten a s6 %, 1:5 vizes kivonatban mért kation koncentracio,
elektromos vezetoképesség és ESP alapjan sos a X jelii furas két mintéja (lasd 2. tablazat), illetve az
egyik szikesnek is tekinthetd. E furds esetén volt ,,furcsa” mind a statikus szonda csucs és palast
disszipacios kisérletének eredménye, mind az 6dométeres relaxacios kisérlet eredménye, mindkettd
a szemcsekozti kdtések romlasara, hianyara utal.

A legutolsd, mélyebb feltarasok vizsgalt rétegei a kovetkezOk: egy felsd 7 m vastag, nagy
hézagtényez6jii agyag, egy also, 10 m vastag, szegedi viszonyok kozott ,,normal” hézagtényezdji
agyag, majd ez alatt 7 m vastag homokos iszap, és egy nagy hézagtényezdji iszap. A felsd
agyagréteg plaszticitasi indexe 20 és 25% kozotti, hézagtényezdje pedig 0.98-1.1 kozotti. Az also
agyagréteg plaszticitasi indexe 20 és 33% kozotti, hézagtényezdje 0.74 és 0.87 kdzott valtozik, ami
a szegedi agyagok esetén normalisnak tekinthetd (1asd 1. tablazat).

4.2  Kompresszios Kisérletek

A meghatarozott konszolidaciods tényez6 ¢ a két modell esetén kozel azonos, a Bjerrum modell
esetén kicsit nagyobb. Ertéke kb. felezédik, ha az iszapot, fels agyagot és also agyagot tekintjiik. Az
identifikalt konszolid4ciods tényezdk értéke atlagosan 1E-7 m?/s az iszapra, ennek fele, 5E-8 m?/s a
fels6 és negyede 2.5E-8 m?/s az als6 agyagra. Megjegyezziik, hogy a legals6 iszap (46 m) esetén az
agyagokra érvényes koztes érték jelentkezik, feltehetden diszpergalt allapot miatt, amelyet a nagy
hézagtényez6 jelez. A paraméter meghatarozasi hiba altalaban nagyobb a modositott Terzaghi
modell esetén, mint a modositott Bjerrum model [16] esetén.

Az A és AC modell mérési adatokra vald illesztésével lehetségessé valt a konszolidacios
szakaszok alatt mért siillyedések felbontasa a kiilonbozo siillyedési komponensekre. A siillyedés a
feltehet6en sos rétegben legalabb masfészer akkora, mint a feltehetéen nem sosban. A sos talajban
nagyobb a kuszasi és kisebb az elsddleges konszolidacios siillyedés nagysaga. Részletesebben, az
azonnali siillyedés: kuszasi siillyedés: elsddleges konszolidacios siillyedés arany a feltehetéen sos
agyagban 0,08: 0,724: 0,200, a feltehetden nem sos agyagban 0,12: 0,651: 0,234.

Az azonnali siillyedés: kuszasi siillyedés: elsddleges konszolidacids siillyedés arany feltehetden
sOs iszapban 0,01: 0,826: 0,161, a feltehet6en nem so6s iszapban 0,00: 0,512: 0,488. Az azonnali
stillyedés aranya kozel nulla az iszap esetén, ugyanakkor 10 % koriili az agyagoknal, a paraméter
hibaja relative kicsi. E paraméter a talaj drénezetlen kompresszibilitasat tiikkrdzi, amelyet a szemesék
és a porusviz kompresszibilitisa hatdroz meg. Szemcsés talajok esetén a szemcsék
kompresszibilitasa elhanyagolhato.
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4.3  Porusviznyomas-disszipacios kisérletek

A porusviznyomas-disszipacids kisérletre vonatkozd eredmények részletesen lathatok [3-4]-
ben, itt réviden ismertetjiilk. Harom mélységben u2 disszipacios kisérleteket végeztek: a felsd
agyagrétegben (17 és 25 m kozott, sziirke kdzepes agyag, e=1.08) az als6 agyagrétegben (25 és 35
m kozott, sziirke merev kdzepes agyag e=0.74), és alatta az iszapban-homokban.

Minden mérés ,,hosszt” volt, és a végértékek alapjan minden vizsgalathoz mas-mas nyugalmi
talajviz-tiikor tartozott. Ennek oka a felfelé éaramlds, egyezden a kompresszios kisérlet
eredményének értékelésénél tapasztaltakkal, ahol sz eléterhelést a felfelé aramlés csokkenti.

A gorbék alakja [10] szerint osztalyozva nem monoton volt a NC agyagban (III és IV tipust),
negativ és monoton volt az iszapos homokban (V. tipust). A disszipacio gyorsabb a soés, mint a nem-
sOs agyagokban. A tso és tog disszipacios idok és a ¢ kapcsolata az CPTu disszipacios kisérletek
értékelésének eredménye szerint a sosnak vélt nagy hézagtényezo6ji agyag (sziirke kdzepes agyag
e=1.08) és a nem sos agyag (sziirke merev kozepes agyag e=0.74) lényegesen eltért. A c sos
talajokban nagyobb volt, a nem s6s jellegii talajokban kisebb.

A disszipacids kisérlet esetén alkalmazott harom értékeld modszer eredménye kotott talajban
jol egyezett. Szemcsés talajban azonban kissé eltérdé volt, részben drénezett viszonyok esetén az
ismert elméletek nem érvényesek, a tso kdzelité megallapitasa csak nagy hibaval lehetséges.

5. Targyalas, osszegzés

Az 6dométeres kompresszios kisérlet matematikailag pontos értékelésének eredménye szerint a
legkisebb a kuszas az also, vélhetéen nem-sds agyagban (a szegedi viszonyok kodzott ,,normal”
hézagtényez6jli agyag), és iszapban. Nagy a kiiszasi hajlam a fels6, vélhetGen sos agyagban (nagy
hézagtényez6ji agyag) és a legalsd soOs iszapban (nagy hézagtényez6jii iszap), a siillyedés e
rétegekben legalabb masfélszer akkora, mint a nem-sés rétegekben. A konszolidacidos tényezd
kisebb a vélhetéen nem sos talajokban, mint a vélhetden sos - nagy hézagtényezdji - talajokban,
mind labor, mind helyszini kisérletbdl identifikalva. A konszolidacids tényezd kisebb labor
kisérletbdl identifikalva, mint a helyszini, porusviznyomas disszipacios kisérletb6l meghatarozva.

A vizsgalt teriiletet korabban nem hoztdk kapcsolatba a so-felhalmozodassal, illetve a
szikesedéssel. Az itt kozolt elsé talajkémiai vizsgalati eredmények C jelii teriileten mélységi sos és
szikes rétegek jelenlétét igazoljak. A sotartalom eltérd lehet a kiilonb6zd rétegekben. A C jell
teriilettel szomszédos mély feltaras esetén tehat valdsziniisithetd egyes rétegek sos jellege, e feltevés
helyessége ellendrizendd. Geokémiai kisérlettel tisztazando, hogy mennyiben hatdrozza meg a
hézagtényezo nagy értéke a talajréteg esetleges sos jellegét.

Végiil egy altalanos megfigyelés. A disszipacios gorbe alakja iszapban és homokban végig
negativ. Ez a cstcs alatti 6sszenyomaddas drénezett jellegével fiigg Ossze, a palast kortili talaj emiatt
talkonszolidalt. A nyirds soran fellépd dilatdcioval és a talajt alkotd szemcsék kis
kompresszibilitdsdval magyarazhatdé a negativ érték, amit a kompresszids kisérlet értékelése is
igazol, az azonnali Osszenyomddas ugyan. Ez utobbit az e talajokban végzett ddométeres
kompresszids kisérlet is igazolja. A matematikailag pontos értékelés eredménye szerint az
iszapokban szinte nincs azonnali 6sszenyomddas, az agyagokban van.
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Osszefoglalas

A szamtani-mértani ko6zép egy geometriai szemléltetése N=2 esetén a Thalész kor. Az
egységoldal szimplexet tartalmazo hipersik f6lé rajzolt gomb atméréje 1, sugara 2. A pont
feletti magassag azonos a mértani kozéppel (magassagtétel). Ha N>2, ez nem igaz a gdmbre, de
van egy konkav feliilet, amelyre igaz. Az N cellaval rendelkez6 diszkrét eloszlas az N dimenzios
euklideszi tér N-1 dimenzios szimplexében abrazolhatd. Az egyes szimplex pontok baricentrikus
koordinatainak sulyozott altalanositott geometriai atlaga, ahol a sulyok megegyeznek a
baricentrikus koordinatakkal, logaritmikus alakban irva az entropia atlaggal azonos. Ennek szép
tulajdonsagai vannak, szigoruan konkav, szimmetrikus fiiggvény, magassaga kisebb vagy
egyenld, mint a szamtani kozép. Az entrdpia atlag fizikai tartalma az informacios entropia és az
osztalyozo entropia példajan mutathato be.

Kulcs szavak: Entropia kozép, szamtani kozép, mértani kozép

Abstract

A geometrical representation of the arithmetic-geometric mean for N=2 is the Thales circle. The
diameter of the sphere drawn above the hyperplane containing the unit-sided simplex is 1, and
its radius is %. The height above the point is the same as the geometric mean of the two
barycentric coordinates (height theorem). If N>2, this is not true for the sphere, but there is a
concave surface of the arithmetic mean weighted logarithmically with itself, which can be used
instead of the sphere. The discrete distribution with N cells can be represented in an N-1
dimensional simplex of the N-dimensional Euclidean space. The weighted generalized
geometrical mean of the barycentre coordinates of each simplex point, where the weights are
equal to the barycentre coordinates, is used to derive the entropy mean, which is a strictly
concave, symmetric function. The compact surface drawn above the hyperplane containing the
unit-sided simplex is less than or equal to the arithmetic mean.

Keywords: arithmetic-geometric mean, entropy mean
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1. Bevezetés

Matematikai tanulmanyai soran mindenki talalkozik a szamtani és a mértani kozép fogalmaval.
A két kozép kozott fennalld egyenldtlenséghasznos eszkdz, példaul egyszerti széls6érték-feladatok
megoldasaban. A szamtani-mértani kdzép egy geometriai szemléltetése N=2 esetén a Thalész kor.
Az egységoldalu szimplexet tartalmazo hipersik folé rajzolt gdomb atmérdje 1, sugara 2. A pont
feletti magassdg azonos a két baricentrikus koordindta mértani kdzépével (magassagtétel).
Bizonyara kevesen gondolnak, hogy ha N>2, akkor ez nem igaz.

Az egységoldalu szimplexet tartalmazo hipersik f61¢ rajzolt géomb hipersik feletti magassaga
nem is fejezhetd ki a baricentrikus koordinatak mértani kézepének fiiggvényeként. Jelolje O az
alaplap koré irhatdo gomb kozéppontjat. Ekkor a kérdéses magassag (mint az alaplap hipersikjat
befutd pont fiiggvénye) az O koriili gombfeliileteken konstans, viszont a baricentrikus koordinatak
szorzata nem az. (Ez lathato példaul a beirt kor esetén, amikor az érintési pontokban a baricentrikus
koordinatak mértani kézepe zérus.)

Az egységoldalu szimplex koré irt, és e sugarral a szimplexet tartalmazé hipersik folé rajzolt
gémb atméréje N-el n6, és a szamtani k6zép (1/N) N-el csokken. A szimplexet magéaban foglald
hipersik feletti magassagra nem igaz, hogy azonos lenne a mértani kézéppel. A bemutatasra keriil6
sulyozott logaritmikus kdzép grafikonjanak pontjai N>2 esetén egy gdombhoz hasonld, szimmetrikus
feliilet mentén helyezkednek el.
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:3\
=2

0.80 R

0.00t+H———7—"+r—F+—+
00 04 08 12 16 20

1. abra A kéréirt kérok 2D sikra vetitett képe

2. Az “entrépia” kozép

A pi (i=1..N) nem negativ valods, szamok altalanositott sulyozott geometriai kézepe abban az
esetben, ha a pozitiv w; stilyok 0sszege 1 :

Mo=1Ip;" 1)

Tekintsiik azt a specialis esetet, amikor az p; valds szamok az egységoldalu szimplex pontok
koordinatai, és a szam és a hozza rendelt stily megegyezik:

Mo =1I Xixi 2
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Ezt logaritmikus alakban atirva, és az N elemszammal és In N-el osztva:

B,=- 1 Erl\lxlnx <i§jx—i (3)
P NWNE TN N
N
21 Xi=1,%2=0 (4)
|:

ahol xi az egységoldalii szimplex egy pontjanak i-edik baricentrikus koordinataja, i=1..N.
Egyszer( helyettesitéssel adodik, hogy ez a stlyozott ,,entropia kozép” a szimplex sulypontjaban ,
ahol maximalis, egyenld a szamtani atlaggal, grafikonja pedig szigoraan konkav.

3. Targyalas

A javasolt entropia atlag egyik alkalmazésa, a diszkrét eloszlasokhoz rendelt statisztikus
entropia [3]. A kapcsolat a fenti atlaggal ugy nyerhetd, hogy a baricentrikus koordinatakhoz egy
véges, diszkrét eloszlasfiiggvény X; relativ gyakorisagat rendeljiik, és definicio szerint az atlag egy
fajlagos entropiat jelol, de kozépnek ezt eddig kevéssé tekintették.

Ilyen az informacidelméleti entropia. Egy tovabbi alkalmazas a szemeloszlas un. normalizalt
szemeloszlasi entropia névekménye B ([1] Lorinez et al, 2005):

A8
B=——.
InN ©)
vagy [!S a szemeloszlasi entropia novekménye:
AS L3 I
=—— Y xjInx
In2 El o ©)

Ennek a szimmetrikus fliggvénynek egy alkalmasan valasztott, két-dimenzios sikra vetitett képe
nyerhetd a kovetkezOképpen. Rendeljink az X; relativ gyakorisagti celladhoz/baricentrikus
koordinatahoz egy i-1 integer szamot és ehhez egy atlagot:

N -
lei (i-1)
== 7
N1 U]
Az A szamot relativ alap-entropidnak hivjuk a szemeloszlés entropia témakorében, ahol konkrét
fizikai jelentése van.

Definialjunk egy 2 dimenzids képsikot a szimplex és a grafikon altal general N-dimenzios
Euklideszi térben a B tengely és az egységoldaltl szimplex 1 és N jelii csucsai kozotti éllel, és egy
vetitd irdnyt két sik metszeteként az A= allando, B = allando6 feltétellel.

A B grafikonjanak képén a felsé hatarvonal szimmetria pontja N-tdl fiiggetlen, a tobbi pont kis
N-ekre (N<20) N-t6l kevéssé fligg, és kb. azonos egy ellipszissel (kozelitden egy, az atmérdre
mero6leges iranyban kétszeresre nyujtott félkorrel). A kép felsé hatarvonalanak dsképét az ,,a” vonal
alkotja a szimplexben (2-3 abra).

Kereshetjiik a k6zép maximumat az egységoldalu szimplex fenti sikmetszetein, ahol A= allando.
A B szigortian konkav és szimmetrikus jelleg miatt az A (relativ alap-entropia) rogzitett értékéhez
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tartozo sik és a szimplex metszetén egyetlen (atlagos vagy optimalis) pontot jeldl ki a B maximuma.
Ez a kovetkezd:

‘= 1 1-a @®)
' %aj—l 1-aM’
=l
ahol az a paraméter a kovetkez6 y polinom gyoke:
N
y=Yal[j-1-AN-1)], 0<A<1 9)
=1

A maximalis entrépia atlaghoz minden sikmetszeten a diszkrét (empirikus) szemcse-
eloszlasfiiggvények gorbe alatti teriilete egyforma, és az optimalis ezek kozott atlagos eloszlasu.

Levezethetd, hogy az adott A koordinatajii szemeloszlasi gorbe-halmaz esetén a maximalis B
értékkel jellemezhetd un. optimalis szemeloszlasi gorbék véges fraktal eloszlasuak, mivel a frakciok
relativ gyakorisdga az alabbi dsszefiiggéssekkel szamolhato:

(2 O -1)dy,

X, = , (10)
drmx (3-n) dm‘n (3-n)

a=2 @M (11)

ahol n fraktal dimenzi6. Az optimalis szemeloszlasi gorbe szemi-log abrazolasban konkav, ha
A<0.5, linearis ha A=0.5, konvex ha A>0.5. Egy A adott relativ alapentropia esetén, szemi-
logaritmikus abrazolasban az optimalis szemeloszlasi gorbe atlagos helyzetii, mert az A=allando
gorbék — melyek gorbe alatti teriilete azonos — minden esetben atmetszik. Az y polinom és a diagram
fels6 hatarvonala szimmetrikus a kovetkez6 értelemben. Ha a* egy A* -hoz tartozé pozitiv gyoke y-
nak, akkor a=1/a* az a gyok, ami A = 1-A* -hoz tartozik. A szimmetria-tengelyben — ahol B
maximuma van - A = 0.5, a=1 és x; =1/N, kovetkezésképpen B=1/In2 (AS =InN/In2), azaz B értéke
nem fligg a frakcioszamtol.

Az egy metszethez tartozd6 maximalis entropia Uin. ,,a” vonalra esik, amely feltehetden
kapcsolatba hozhat6 a metszetek sulypontjaval, ez a kérdés tovabbi vizsgalatot igényel.

A diagram felsé hatarvonalanak pontjai (azaz a maximalis B érték) fliggenek a frakcioszamtol
(N-t81) a szimmetria pont kivételével. Az A koordinata definicidja és a Lérincz-féle megoldas
alapjén a diagram fels6 hatarvonalan B, a, A és N kapcsolatara a kovetkez6 képletek érvényesek:

N .
1 g 2ai-D
— - i=1
A= B (12)
1 A(N-1
B=——— |Inx +Ina®N? 13
InNInZ[ ! ] (13

A normalizalt diagram fels6 hatarvonala kis N értékekre csak kissé fiigg N-t6l, igy kozelitden
meghatarozhato a két frakcio esetén érvényes képlettel:

1
B__InZInZ(AIn A+(@1-A)InL- A)). (14)

160




Emdke Imre, Delphin Kabey — (ESB 2022)

4. Konkluzio

A szamtani-mértani k6zE€p egy geometriai szemléltetése N=2 esetén a Thalész kor. Ha N>2,
akkor ez nem igaz. Egyfeldl az egységoldalt szimplex koré irt gomb sugara N-el nd, masfeldl és a
szamtani k6zép (1/N) N-el csokken. Ha a mértani k6zép helyett vessziik az egységoldalu szimplex
baricentrikus koordinatainak altalanositott stilyozott geometriai kdzepét és ennek logaritmusat egy
megfeleld egyiitthatoval (Bp), amit entropia kozépnek neveziink, akkor az egyenlétlenség teljesiil.

A geometriai jelentés is kozelitden reprodukalhato az N>2 esetre. A By kdzép ugyanis egy, az
egységoldali szimplexet tartalmazo sik folé rajzolt szigortian konkav, szimmetrikus, kompakt
feliilet. Megemlithetd, hogy mig a szamtani vagy mértani kozepek definicidja alapjan a szimmetria
¢és a pozitiv homogenitas fennall [4], az entrdpia kdzép esetén csak a szimmetria teljestl.

A javasolt entropia atlag egyik alkalmazasa a diszkrét eloszlasokhoz rendelt statisztikus
entropia, ezekre osztalyozas és osztalyonként egy atlagos, fraktal eloszlas adhato.

1.2

. / 11

0.84

0.4+

Entropy increment, B [-]

0.0

T T T T ' T T T T 1
00 02 04 06 08 10
i I T T T T 1
Relative base entropy, A [-] 00 02 04 06 08 1.0

A

2. dbra Az entropiafiiggvény szimplex (N=3) feletti grafikonja, az A-B sikra vetitett kép. Két
szintvonal, valamint a B felsé hatarvonal dsképe a szimplexben (az ,,a” vonal a B felsé
hatarvonal dsképe).

= a
@ 1.2+ - e]hpsE__s
; fr
Z @ o )
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3. dbra A B grafja a kétdimenzios szimplex (N=3) felett, 2D sikra vetitett nyert kép.
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6. Melléklet — Szemeloszlasi entropia

Legyen n egymassal egyenld szélességli statisztikai cella, legyen M; az elemek szdma az i-edik
cellaban és legyen M az 6sszes elemek szdma. Ekkor az entropia:

ai:M‘ , 23 =1 (15)
M
S=-Xa.logy a; (16)

ahol a; a cellak gyakorisaga, S az egy elemre juto, fajlagos entropia.
A szemeloszlasi entropia a diszkrét valdsziniségi eloszlasfiiggvényre ismert entropia képlet

alkalmazésa a szemeloszlasi gorbére. A szemeloszlasi gorbe diszkrét eloszlasfiiggvény, a cellak
mérete nem azonos.

21, >d > 2K 17)

Az alkalmazas Ggy torténik, hogy két statisztikus cella rendszert vesziink fel, az egyik a masik
finomitasa. A do szélességii, finomabb — in. elemi — cella rendszer csak a levezetésben jatszik
szerepet, mérete nem lehet nagyobb, mint a problémaban szereplé minimalis szemcseméret. A
szemeloszlasi entropia definidlasa soran feltessziik, hogy az egy frakcion beliili eloszlas
egyenletes, az egyes frakcidokban 1év6 elemi cellak relativ gyakorisaga azonos. A szemeloszlasi
entropia S két tag 6sszege, ez a két entropia koordinata:

S=5 +AS, (18)
S)=)§)>€Sj, (19)
SO:)QE)KS)U (20)

1.tabldzat Az i-dik frakcio és annak sajat entropidja

frakcio 1 23 24
terjedelem do- 2 do 222do- 222 do 22do - 2% do
So[-] 1 22 23
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Osszefoglalis

Az Obudai Egyetem EKIK HBM Kutatokdzpontjanak koordinaldsaval a Banki kar 6nallo
munkat végez a hazai kommunalis hulladéklerakokrol komplex energetikai hasznositasa céljabol
egy 2007-ben kezdett kutatas keretében. Partnerek tobbek k6zott a BME Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék, a Naplopo Kft, az ELTE Meteorologiai Tanszék valamint a KFKI ELKH
Energetikai Kutatokdzpontja. A kutatds keretében didkok napsugarzas-intenzitas- és
szélsebesség mérést végeznek a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezel6 Kozponton 1.
titemének dombjan, a mért adatokat 6sszehasonlitjak a prognosztizalt adatsorokkal. A tervezett
méréseket, ezen belill a napsugarzas-intenzitas- és a szélsebességmérd egység prototipusanak
készitését harom részbdl allo cikksorozat mutatja be, az els6 rész az elézményeket ismerteti.

Kulcs szavak: napsugarzas intenzitas mérés, szélmérés, kommunalis hulladéklerako

Abstract

As a continuation of a research on the complex energy utilization of the Hungarian MSW landfill
hills (started in 2007), the Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineering, Obuda
University is working under the coordination of the EKIK HBM Systems Research Center,
Obuda University. Partners are the Department of Energy Engineering of the BME, Naplop6
Kft., the ELKH Energetic Research Center of KFKI and ELTE Meteorological Department. The
solar radiation intensity and wind speed measurements are carried out by students on
Pusztazamor landfill hill. The measured data are compared with the forecasted data. This work
is related to the preparation of the prototype of the solar radiation intensity meter and the wind
speed measuring unit, and this is part 1.

Keywords: solar intensity meter, wind speed measuring unit, MSW landfill

1. Bevezetés

Hazankban a kdzelmultban mintegy félszaz korszerii lerako 1étesiilt (1-2. abra), ezekben most
kezdédik meg a depdniagaz oly mértékii fejlédése, hogy annak karmentesitésérél gondoskodni kell
(pl. faklyazassal, a deponiagaz elégetése kedvezményes CO; kvotaval vehetd figyelembe). Ezen
kivil mintegy 2500 régebbi lerakéd van, ahol szamolni kell a deponiagaz hatasaval. A deponia-gaz
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és mas megujuld energiaforras egytittes alkalmazasanak lehetdsége kovetkezik a hulladék domb
geometriai jellemzdibdl (3-4. &bra, szélerému tehetd a domb tetejére, naperdmii az oldalakra).
Epitészeti szempontok is érvényesiilhetnek a minierémi és tagabb kdrnyezete kialakitasanal [3].

2. A kutatas ismertetése

2.1 Irodalmi attekintés

A megujuld energiaforrasokra épité villamos szigethaldzatok tartozéka — szinte minden
esetben — egy fosszilis tizemanyagra tamaszkodé (dizelmotor) villamos generator egység, és egy
energiatarold. Mennél valtozatosabb a meghjulok energiaforrasa (pl. vizerémil + foto-villamos
cellak + széler6mil), annal kisebb lehet az emlitett kisegité egységek teljesitménye. Ahol erre
lehetéség nyilik ott mindig célszerli a depdnia-gazt, mint villamos energia eldallitasara szolgald
forrast figyelembe venni. Noveli a hasznositas koltségeit, ha a pillanatnyilag felesleges gazt vagy
tarolni (gaztarolo, vizbontas nyomastarolo), vagy faklyazni sziikséges.

Egy atlagos, kommunalis hulladéklerako 30-40 évig pofogi az 55-60 szazalékos metantartalmi
deponia-gazt, s ez alatt térfogata felére-kétharmadara esik 0ssze. Az alabbi deponia-gaz hasznositasi
technologiak emlithetdk: 1. a gaz elégetésével hdenergia eldallitasa, 2. gdzmotorban iizemanyagként
villamos energia és ho eldallitasa, 3. tiszta metan elballitasa, 4. kapcsolt rendszerben, napkollektoros
melegviz-eléallitas kisegitd fiitése, 5. kapcsolt rendszerben, szigethalozatok villamos energia
ellatasa, 6. kapcsolt rendszerben, alacsony hémérsékletii termalviz rasegit6 fitése ([8]).

Az energiadomb esetén egy fosszilis lizemanyagra timaszkodo (gédzmotor) villamos generator
mellett a hulladékdombra napelemek ¢€s szélerémiivek keriilnek, az elsé projekt 1999-ben valosult
meg Németorszagban [4-6]. Hazankban egy korabbi Jedlik és norvég kutatas [1, 2] adatbazist hozott
létre a hazai kommunalis hulladéklerakokrol. A kutatas eredménye [8-20], hogy a nagyobb
hulladéklerakok kozelében, azok 15 km-es kornyezetét alapul véve egy decentralizalt energetikai
rendszer teremtheté meg, varhatéan az orszag elektromos energiaigényének 10...20%-at fedezve
ugy, hogy a sziikséges létesitmények nem pl. értékes termd-teriileteket foglalnak el. Ezzel a
potenciallal a hazai energetikai vezetés nem szamol [4], ugyanakkor jelentOs tartalék lehet a
tovabbiakban, amelynek egyes elemei a decentralizalt jelleg miatt barmikor bekapcsolhatok.

2.2 A kutatas célja

A BME, SZIE és ELTE altal 2008-ban készitett tanulmanyok utan onerével, majd az Obudai
Egyetem EKIK HBM Kutatokozpontja megalakulasa utan (2020.07.15) a Kornyezetbarat és
Megujulé Energiaforrasokért Alapitvany tamogatasaval folytatodik, a korabbi és 10j partnerek
valamint érdek16d6 didkok bevonasaval [9-21].

A Pusztazamori Regionalis Hulladékkezel6 Kozpont elsé iitemben épiilt dombjanak
energetikai hasznositasahoz konkrét tervek készitése mellett a geometria (nap intenzitasra és
szélsebességre gyakorolt) hatasanak, valamint a felh6hatasnak a vizsgalata folyik, amely tobbfajta
mérdeszkozzel keriil megvalositasra. Korabban megkezdddott a szélsebességnek a dombtetd felett
18 m-rel torténd mérése (6-7. abra). E kozlemény bemutatja a napsugarzas intenzitdsanak a gula
alaki domb oldalain (ENy, EK, DNy, DK), és a domb tetején, valamint a szélsebesség domb
feliiletén — kereskedelmi forgalomban kaphato iddjaras allomassal - torténd mérésének el6készitéseét.
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1. dbra A nagyobb (> 80000 m3-es) 2. abra A széltérkep 150 m relativ
hulladéklerakdk 15 km-es kornyezete [1-2] magassagban [9]

3. dbra A domb noveli a szélsebességet 4. dbra Pusztazamor, tervezett szélturbindk

5. abra Az Energetikai Kutatokozpont mérdegységei

Tobb meteorologiai mérdegység keriil felallitasra a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezeld
Kozpont 1. iitemében épitett hulladék domb tetején, az Obudai Egyetem EKIK HBM
Kutatokdzpontja koordinalasaval, egyetemi hallgatok szamara, akik méréseket végeznek és
értékelnek majd. Lesz készen vett, hordozhatd mérdallomas, és lesz az Obudai Egyetem altal
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kialakitott mérési rendszer. A kozlemény hdrom részbol all. Az els6 rész az elézményeket ismerteti.
Az masodik és harmadik rész célja az egyetem altal kialakitott rendszer bemutatisa. Ezt az
alrendszert nevezhetjiik mérdcellanak is, része egy analdg fesziiltségjelet szolgaltatd piranométer,
az ahhoz kifejlesztett, szintén analog fesziiltség-jelet szolgaltatd hofokérzékeld, valamint egy
impulzusfrekvencia-kimendjelli eszkoz, amely a kanalas anemométer jeleinek kondicionalasara,
digitalizalasara és az ezekbdl osszeallitott adatcsomagok eltarolasara alkalmas.

A KFKI-ban napsugérzas intenzitasat kiilonféle napelemekkel és piranométerekkel mérik
(5. abra, az érdekl6dd Hallgatok készitették 2022. november 16-an). A kutatisi munka magaban
foglalja az orszag teriiletére vonatkozd napsugarzas-intenzitasadatok interpolalasat. Az
egylittmiikodés keretében a didkok — akik egyes lerakdkon napsugarzas intenzitas-méréseket
végeznek — megkapjak ezen lerakok prognosztizalt adatsorat, kigyijtik az egyéb adatbazisok adatait,
¢és diplomamunkak keretében értékelik a mérési adatokat.

2.3 Els6 eredmények

Héaromfajta eszkozt telepitink. A mérbcellan kiviil hasznalunk egy, a Kkereskedelemben
beszerezhetd id6jaras allomast (6. abra), amely vezeték nélkiili, vezeték csak a szélsebesség mérd
és a kiils6 homérd (egyben jelad6 kozt van). Az adatokat maga az id6jaras allomas beltéri egysége
gyljti. Ezen kiviil korabban egy 18 m magas arboc keriilt a rekultivalt hulladéklerako tetejére
(7. abra). A kanalas, arbocra szerelt sz¢él- sebességmér6 miiszer lizembe helyezése korabban
megtortént [19], de az érzékeld cseréje sziikségessé valt. Ennek menetét a 3. rész ismerteti.

Ez utobbi szélmérés els6 eredménye a kovetkezo. A szél sebességének mérésére szolgalod eszkoz
forgokanalas anemométer volt. A [19] diplomamunka keretében a dombtetdn létesitett kanalas
sz¢€lmérd 18 m magas oszlopon telepitették. Az elsé eredmények szerint, a szélsebesség napi atlagos
aranya a hegy tetején és az aljan koriilbeliil 1,6 volt. A szélmérést értékeld szamitasok alapjan az 1.
tablazat adatai a mértékadok. Az 1000 kW-os turbinat min 75 m magas oszloppal kell szerelni és
ezért a tengelymagassaga a talajszinttél 140m lesz, a 750 kW-0s turbinat 65 m magas oszloppal kell
szerelni és ezért a tengelymagassdga a talajszintt6l min 130 m lesz. Ezekkel: 1000kW: a
szélsebesség 6,2 m/s. 750kW: a szélsebesség 6,0 m/s. 25-30 m relativ szinten 5,3-5,4 m/s lesz
(tovabbi adatok az 1. tablazatban lathatok).

1.tablazat Az elsd szélmérésre alapozott szamitdasok eredménye a pusztazamori lerako esetén

sz¢€lturbina kWh/év Db kWh/év
1000 kW 2200000 2 4400000
750 kW 1575000 2 3150000
30 kW 46000 7 322000
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Osszefoglalas

Az Obudai Egyetem EKIK HBM Kutatokozpontjanak iranyitasaval a 2007-ben indult (BME-
SZIE-ELTE) Jedlik és norvég-kutatasi projekt folytatasaként a Banki kar 6nallo munkat végez,
adatbazis bdvitést hozva létre a hazai kommunalis hulladéklerakokrol didk kutatds révén.
Partnerek tobbek kozott a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, a Naplopod Kft,
valamint a KFKI ELKH Energetikai Kutatokozpontja. A didkok a pusztazamori kommunalis
hulladéklerakon napsugarzas intenzitas mérést és szélsebesség mérést végeznek, a mért adatokat
Osszehasonlitjdk a meteoroldgiai kutatodllomason mért adatok alapjan prognosztizalt
adatsorokkal. Jelen munka a napsugarzas intenzitds méré és a szélsebességmérd egység
prototipusanak elkészitéséhez kapcsolodik, ez a masodik, az érzékeloket bemutato rész.

Kulcs szavak: napsugarzas intenzitas mérés, szélmérés, kommunalis hulladéklerako

Abstract

Under the direction of the EKIK HBM Systems Research Center of the University of Obuda, as
a continuation of the Jedlik and Norwegian research project started in 2007, the Banki Donat
Faculty of Mechanical and Safety Engineering is doing independent work, making an extension
of the existing database of domestic municipal landfills. Partners include the Department of
Energy Engineering of the BME, Naplop6 Kft., and the ELKH Energetic Research Center of
KFKI. The solar radiation intensity measurements and wind speed measurements are carried out
at the municipal landfill of Pusztazamor, by students. The measured data are compared with the
forecasted data sets based on meteorological research station data. This work is related to the
preparation of the prototype of the solar radiation intensity meter and the wind speed measuring
unit. This is part 2, presenting the various sensors.

Keywords: solar intensity meter, wind speed measuring unit, MSW landfill

1. Bevezetés

A kozlemény harom részbdl all, a masodik részben megkezdjiik a didkok szamara készitendd
mérdcella elkészitéséhez kapcsoldodd munka bemutatasat, a kisérleti rendszer ismertetését. Ezt az
rendszert nevezhetjiik mérécellanak. Része egy analog fesziiltség-jelet szolgaltatd piranométer, az
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ahhoz kifejlesztett, analdg fesziiltség-jelet szolgaltatd hofokérzékeld, valamint egy

impulzusfrekvencia-kimendjelii kanalas anemométer jeleinek kondicionalasara, digitalizalasara és
az adatcsomagok eltaroldsara alkalmas.

1
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2. abra. Mikroszamitégép

2. A Kkisérleti rendszer rendszerszintii bemutatasa

Az elkésziilt mérbcella tombvazlatat az 1. Abra mutatja. Az alapjat jelenleg az 1 Raspberry Pi
Pico tipusu olcso, de kifogéstalan hofoktiirésii (-20...+85 °C kozott tizemeltethetd) és meglehetésen
intelligens, kétmagos ARM struktiraju, 32 bites mikrokontrollerrel felszerelt mikroszamitogép
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képezi (2. abra, [1]). Az apr6 egység a képen mar az altalunk beforrasztott dugaszolhaté tiisorokkal
lathato. Tovabbi elényei tobbek kozott a szamos, sokféle feladatra konfiguralhatd portvonal, a
négycsatornds multiplexerrel felszerelt 12 bites analog-digitdl atalakito, a Micro USB port,
mindezek mellett a lathatoéan kis méret és a rendkiviil alacsony ar. A kisérleteket ezzel végezziik, de
valosziniileg attériink a W kiegészitd jelzésii valtozatara, ami teljesen kompatibilis a jelenlegivel, am
az ugyanekkora nyomtatott aramkori lapkajara még WiFi modult és on-board WiFi antennat is
elhelyeztek [2]. Utobbit valdsziniileg kiilsé antennaval kell kivaltanunk, amihez majd a modul
minimalis atalakitasa sziikséges.

A rendszer egyik alapvet6 érzékelGje a 2 piranométer, azaz a napsugarzas fluxusstiriségének
mérésére alkalmas, a fluxussiirliséget azzal aranyos fesziiltségjellé alakitd mérdjel-atalakito. A
fluxussfirliséget W/m?-ben definialjak, a miiszert erre kalibraltak. Az érzékelési spektrumuk
altalaban a 300...3000 nm kozotti hullamhossztartomany, lapos (azaz egyenletes) spektralis
érzékenységgel. A latomezdjik félgomb. Az egyenletes térbeli iranyérzékenységet az érzékeldt
borito, specialis dsszetételli tivegbdl késziilt kupola (félgdmb-héj) biztositja. Egyben az liveg anyaga
korlatozza a spektrum fels6 hatarat, ami anélkiil
50 000 nm volna. Az érzékeld kiilonleges technologiaval késziilt hdelem-array, mas néven hételep
vagy termooszlop, ezernyi sorba kapcsolt réz-konstatan (az ipari gyakorlatban T tipusiinak nevezett)
héelemmel. Ezek melegpontjai egy adott, kor alakli — a konkrét érzékeloben kb. 20 mm atméréji —
sik feliiletet foglalnak el, a hidegpontjaik az érzékel6 fémhazaval allnak termikus kapcsolatban. A
melegpontokbdl allo érzékeldsikot széntartalmti hdelnyeld lakk boritja. Ez a bevonat elnyeli a széles
spektrumt napsugarzast, amelyet hévé alakit. A hdéelemeken a két feliilet kozotti
hémérsékletkiilonbség hatasdra a Seebeck- vagy termoelektromos hatas alapjan fesziiltség
keletkezik. Az egyes héelemek fesziiltségei Osszeadddnak, igy a cella kimenetén akar 50 mV-0s
ered6 jelfesziiltség is felléphet. A prototipus-mérdcella piranométerén feltiintetett érzékenység:
16,17 uV/Wim2,

Az adott miiszer egy CM3 tipust, ,,C” osztalyl, azaz masodosztalytl mérdjel-atalakitod ([3]). A
piranométereket ui. ,,A”, ,,B” vagy ,,C” osztalyba soroljak olyan specifikaciok alapjan, mint a
valaszid6, az iranyreakcio, a hdmérséklet-valasz, a délésreakcid és a kalibralasi modszer, az ISO
9060 szabvany szerint. A ,,C” osztalyu eszkdz tobb paramétere tekintetében gyengébb az
elsdosztalyu (,,B”) gyartmanyoknal, plane a masodlagos etalonoknal (,,A”). Az egyes kategoriak
paraméterei Osszevetheték pl. a [4] adattablazata alapjan. A mi piranométeriinkdn okkultacios
korong sincs. (Ez a kuppalast alak(, a piranométer hazara az érzékeld sikjanal alacsonyabban
felerGsitett, fehérre festett korgallér a diffuz sugarzas mérésére és a feliiletrdl érkez6 nyalabsugarzas

s

A CM3 kornyezeti hémérséklettdl valo fiiggdsége kirivoan magas: +6% a -10...+40 °C
tartomanyban. Ezt célszeriinek latszik kompenzalni, aminek két feltétele van: fel kell szerelni az
érzékelOt egy, a hazzal jo termikus kapcsolatban levo kiils6 héfokszenzorral, ill. klimakamréban,
konstans mesterséges besugarzas mellett fel kell venni az érzékenység-h6fokfliggés karakterisztikat.
A kompenzalas szoftveresen torténik a PC-n folyd utdlagos adatfeldolgozas sordn, a mérdeella
mikroszamitdgépe, tobb adat dtlagoldsa utan, elmenti az adatparokat. A karakterisztika felvételéhez
sziikséges specidlis mérési koriillmények megteremtése folyamatban van.

A CM3 tokhémeérsékletét kiilonleges, a haz hengeres palastjdhoz simulo, egyedi gyartasu
fémtokba zart 3 monolit homérséklet-fesziiltség atalakitoval mérjik. A héfokérzékeld olyan
magassagban helyezkedik el a tokban, hogy nagyjabdl a héelem-array also sikjaban helyezkedjen
el. A hermetikusan zart tokocskat UV-allé bandazsszalaggal rogzitjiik a piranométerhez, miutan az
érintkez0 feliileteket bevontuk szilikonzsirral (3. abra).

A fenti két érzékeld fesziiltségjelét a 4, ill. az 5 kalibralt mérSerdsitébe vezetjik. A felerdsitett
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kimendéfesziiltségek a 6 €s a 7 szinteltold fokozat altal modositva jutnak a mikroszamitogép két
analog bemenetére.

3. dbra. A piranométer elékészitése

4. abra. Az anemométer elGkészitése

A kovetkezd érzékeld a 8 anemométer, tipusa és gyartdja ismeretlen. K6zonséges, 3 kanalas,
kappalasthéj alaki milanyag kanalakkal felszerelt szélsebességmérordl (4. abra) van szd, amely
tengelyfordulatonként 14 db impulzust szolgaltat. Hogy az impulzussorozat frekvenciaja milyen
fliggvénykapcsolatban van a légaramlas sebességével, azt szélcsatornaban lesziink kénytelenek
megallapitani.

Az anemométerbe épitett eredeti impulzusformalé aramkoér (5. abra) gyarilag haromeres
arnyékolt kabelen keresztiil csatlakozott a feldolgozo elektronikdhoz. Amikor a miiszer hozzank
keriilt, ez a kabel t6bol le volt vagva. A konkrét telepités helyén kb. 30 m hossziisagti arnyékolt
kabelre volna sziikség, amely jelenleg eléggé dragan szerezhetd be. Ugy dontottiink, hogy attériink

172



Imre E., Pdlinkds T., Felker P., Mayer M., Urmds A., Weidinger T. — (ESB 2022)

az iparban mar régdta bevalt kétvezetékes rendszerhez hasonld adatatviteli modszerre: az

impulzusokat magan a tapvezetéken tovabbitjuk, aramimpulzusok formajaban.
4

5

5. dbra. A tervezett mérdegység elhelyezés

Ehhez tokéletesen megfelel az az olcsd, kétszeres szigetelési vezeték, ami pl. az asztali
lampakat latja el halozati fesziltséggel (a beszerzett laposvezeték tipusa: HO3WH2-F 2x0,75 mmz2).
Az anemométer amugy is elavult elektronikajat kicseréltiik az erre az lizemmodra tervezett sajat
aramkorre. Az aramugrasok a 9 figyel6-ellenallason fesziiltségugrasokat hoznak Iétre. Ezeket
alakitja 4t a 10 komparator a 3,3 V-os logikai rendszer szamara értelmezhet fesziiltségszintekkel
bird, kelld élmeredekségli impulzusokka. Az impulzusfrekvencidt a mikroszamitogép fogja
megmérni.

Terveink szerint a méréseket Otpercenként végezziik. Ekkor 10-10 adatot digitalizalunk a
piranométer €s a homérséklet-atalakitd jelébol, ezekbdl a legnagyobb és a legkisebb értékiit
eldobjuk, a megmarad6 8-8-at atlagoljuk, és az igy keletkezett adatok keriilnek az adatcsomagba.
Az anemométer frekvenciajat elorelathatolag 5 s kapuidével mérjiik majd.

rrrrrr

szerepelni fog ezen kiviil a kiilsé 11 Real Time Clock (RTC) datum- és id6adata, valamint a
mikrokontroller chiphémérséklete is, amit a chipen integralt didda érzékel, és az A/D ,rejtett”
csatorndja digitalizal.

Az akkumulator allapotat (kapocsfesziiltségét) a 12 komparator érzékeli; ez a statusz ugyancsak
az adatcsomagba keriil. A csomagokat a szintén kiviilr6l csatlakoztatott 13 Micro SD kartyara menti
a kontroller, a programmemoriaba beégetett rendszervezérld szoftver parancsara.

Az 0Osszegyijtott adatok kinyerésére tobbféle modszer kinalkozik. A megfelelé szoftverrel
felvértezett laptopot csatlakoztatjuk a mikrogép USB portjahoz, ha pedig rendelkezik a 14 WiFi
modullal, akkor a radids adatatvitelt is hasznalhatjuk. Az elektronika telepitési koriillményei miatt
valosziniileg ehhez a 15 kiils6, célszeriien iranyitott antennat kell csatlakoztatnunk (1d. késébb).
Végso soron magat a Micro SD kartyat is kiemelhetjiik a foglalatabol, és egy kartyaolvaséval a
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helyszinen, de akar a laborban is letdlthetjiik rola az adatallomanyt.

A fent targyalt mérdcella aramkoreit egy 12 V-os 6lomakkumulator-telep latja el elektromos
energiaval. Ebbdl egy 5 V-os kapcsolotap (16) allitja elé a Raspberry, az anemométer és a kiilsé
komparatora szamara a tapfesziiltséget. Az analdg rendszer tapfesziiltségét disszipativ jellegii
taparamkor (17) biztositja, eldallitva a referenciafesziiltségeket €s a negativ tapfesziiltséget is.

3. Osszegezés

A korabban a Naplopo Kft valamint a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék altal hasznalt
piranometer- és anemométer-készletet az Obudai Egyetem Banki Donat kara atvette a Pusztazamori
Hulladékleraké 1. szakasz dombjan valdo mérés céljabol, és az 1 - 5. dbra szerinti méréegységet
tervezi létrehozni. A berendezések felujitasra keriiltek, és mérdcellaban keriilnek telepitésre. A cél
kutatasi lehetdség biztositasa a 2007-ben indult (BME-SZIE-ELTE) Jedlik és norvég-kutatasi
projekt folytatdsaként a megujuld energetikai témakdrben késziilé diplomamunkak szamara.

4. Hivatkozasok
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Osszefoglalis

Az Obudai Egyetem EKIK HBM Kutatokézpontjanak iranyitasaval a 2007-ben indult (BME-
SZIE-ELTE) Jedlik és norvég-kutatasi projekt folytatasaként a Banki kar 6nallo munkat végez,
adatbazis bovitést hozva létre a hazai kommunalis hulladéklerakokrol didk kutatds révén.
Partnerek tobbek kozott a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, a Naplopo Kift,
valamint a KFKI ELKH Energetikai Kutatokdzpontja. A didkok a pusztazamori kommunalis
hulladéklerakon napsugarzas intenzitas mérést és szélsebesség mérést végeznek, a mért adatokat
Osszehasonlitjdk a meteorologiai kutatodllomdson mért adatok alapjan prognosztizalt
adatsorokkal. Jelen munka a napsugarzas intenzitds méré és a szélsebességmérd egység
prototipusanak elkészitéséhez kapcsolodik, ez a harmadik, a&ramkoros /programozasi rész.

Kulcs szavak: napsugarzas intenzitas mérés, szélmérés, kommunalis hulladéklerako

Abstract

Under the direction of the EKIK HBM Systems Research Center of the University of Obuda, as
a continuation of the Jedlik and Norwegian research project started in 2007, the Banki Donat
Faculty of Mechanical and Safety Engineering is doing independent work, making an extension
of the existing database of domestic municipal landfills. Partners include the Department of
Energy Engineering of the BME, Naplop6 Kft., and the ELKH Energetic Research Center of
KFKI. The solar radiation intensity measurements and wind speed measurements are carried out
at the municipal landfill of Pusztazamor, by students. The measured data are compared with the
forecasted data sets based on meteorological research station data. This work is related to the
preparation of the prototype of the solar radiation intensity meter and the wind speed measuring
unit; this is part 3 on the electric circuits.

Keywords: solar intensity meter, wind speed measuring unit, MSW landfill

1.Bevezetés

A kdzlemény masodik részében bemutattuk a didkok szamara készitendé meteorologiai kisérleti
rendszer (mérdeella) érzékeloit. Része egy analog fesziiltség-jelet szolgaltatod piranométer, az ahhoz
kifejlesztett, analog fesziiltségjelet szolgaltaté hofokérzékeld, valamint egy impulzusfrekvencia-
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kimendjeltl kanalas anemométer jeleinek kondicionalasara, digitalizalasara és az adatcsomagok
eltarolasara alkalmas. E harmadik rész célja az dramkdrdk, a programozas, valamint a tervezett
eszkozok telepitésének bemutatasa.

2. Az aramkorok részletezése

Az egész projekt megvaldsitdsa soran igyekeztink minél koltségkimélobb, egyben a
leggyorsabban eredményt hozé médon eljarni. A nyomtatott aramkori paneleket példaul hazilagos
technologiaval, vasaldsos eljarassal gyartottuk le [5]. Az elektronikai alkatrészek zome
feliiletszereléses, de igazodva a meglevd alkatrészkészletiinkh6z, néhanyuk hagyomanyos,
furatszerelt.

A prototipus-mérdcella aramkdreit harom kisméretli nyomtatott aramkori lapon helyeztiik el: az
analog aramkdri rendszer nagyobb részét az alappanelen, kisebb egységeit — mivel azokat késobb
dolgoztuk ki — a feltétpanelen, a mikroszamitogépet és kozvetlen aramkori kornyezetét a Raspberry
panelen. A végleges kivitelben az alappanel és a feltétpanel rendszerei kozos nyaklapra keriilnek
majd. A panelek egymashoz képest parhuzamosan helyezkednek el, menetes tavtartokkal
egymashoz erdsitve. A fentiek értelmében a prototipus kivitele harompaneles, mig a végleges
mérdcellaké kétpaneles ,,szendvicsszerkezet”.

A kapcsolasi rajzokon feltiintetett, ill. a szovegben hivatkozott fesziiltségszintek a k6zos, GND
potencialhoz viszonyitva értendék. A jeladok fémburkolata, az arnyékolt jelkabelek arnyékolo
harisnyéja a ,,valodi foldeléshez”, azaz egy talajba szurt foldel6szondahoz fog csatlakozni. Az, hogy
ezt a két potencialt célszerii-e kdzositeni vagy sem, a gyakorlat fogja eldonteni. A foldpontot
hozzavezetd kabel faston jellegli csatlakoz6 dugdja az alappanelen taldlhato. A GND-vel vald
kozositése a Jp6 jumperen torténhet, egy hiivelyhid felhelyezésével.

2.1 Analég tapegység és fesziiltségreferencia

A cim szerinti aramkdroket mar a kétpaneles verzid szerint, egyetlen kapcsolasi rajzon
helyeztiik el (1. abra). Az akkumulator fesziiltsége a kétpolust ACCU (Jp3) csatlakozon keresztiil
kapcsolodik a rendszerre. Megjegyezziik, hogy a pozitiv agban minden mérécelladhoz egy-egy
olvadobiztosito is tartozik, amelyek az akkumulatoregységen helyezkednek el, ezért a rajzon nem
szerepelnek. Az esetleges forditott polaritasti rakapcsolds karos hatasai ellen a D1 védi az
elektronikai rendszert.

Mivel a kisebb veszteség érdekében ez jelentds visszaramu Schottky didda, a szivargési aram
elvezetésére a D2 normdl sziliciumdiodat is beiktattuk. A viszonylag hosszi tapvezetéken
indukalodé kornyezeti zavarok, pl. a telepitési helyhez aranylag kozeli, mara hosszuhullamra (135,6
kHz-re) atallitott lakihegyi nagyado RF zavarasa, tavvezetékek eréterének zavarasa ellen az L és a
C10 védi az ICs fesziiltségstabilizatort. Lathatd, hogy ezek a viszonylag nagy kapacitast
kondenzatorok nem elektrolitkondenzatorok vagy tantalkondenzatorok, hanem kerdmia
dielektrikumuak. Tekintettel a telepités koriilményeire, az elektronikat igyekeztiink stabil, id6tallo
paraméterekkel biro alkatelemekbél felépiteni. gy az 4ramkorokben sem elkét vagy
tantalkondenzatort, sem trimmerpotenciométert nem alkalmaztunk. Az ellenallasok tobbsége 1%-0s
értéktiirésa.

Az 1CS egy ,,0s1” (1967-ben keriilt eldszor forgalomba), de maig szinte minden jelentds IC-
gyarto altal gyartott, jol bevalt ateresztd jellegli precizids fesziiltségstabilizator, a jol ismert 723-as.
A tok itt a legegyszerlibb alapkapcsolasaban iizemel: a kimendfesziiltsége, azaz a rendszer +Ut
tapfesziiltsége megegyezik a belsd fesziiltségreferenciaja fesziiltségével. Ez a fesziltség a
kiilonboz6 gyartok adatlapja szerint eléggé nagy szorasu.

A megengedett hatdrai gyartonként eltérok, az értéke Osszességében példanytol fiiggden
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+6,8...7,4 V kozott varhatd. Mivel a referenciafesziiltségeket is kozvetve ebbdl az IC-bol

szarmaztatjuk, tobb példanybol valasztottuk ki a melegités hatdsara legkevesebbet valtozo
referencidjut. Ilyeneket a tapasztalataink szerint tobbnyire a 7,1...7,3 V-osak kozott taldlunk.
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1. abra. A kapcsolasi rajz

A f6 referenciafesziiltséget ugy kell bedllitani az R14, R15 fesziiltségosztd alsé tagjainak
valogatasaval, hogy az IC6 referenciabuffer kimenetén +3,2 V jelenjen meg. A Raspberryvel ui. az
a probléma, hogy az A/D-t is tartalmaz6 mikrokontroller +3,3 V-os tapfesziiltsége képezi az A/D
referenciafesziiltségét is, ami nem til szerencsés, hiszen ezt a tapfesziiltséget egy kapcsololizemil
taparamkor biztositja, igy nemesak a kimenéfesziiltség stabilitdsa nem felel meg egy 12 bites A/D
igényeinek, de zajtiiskékkel erdsen terhelt. Szerencsére a mikroszamitogép rendelkezik egy VREF
csatlakozoponttal, amin keresztiil kiils6é, minimalisan + 3 V-0s, de +3,3 V-nal mindenképpen
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alacsonyabb referenciafesziiltséget lehet rakényszeriteni a 200 ohmos ellenallassal levalasztott belsd
referenciapontra. Az elmondottak az [1]-ben szerepld kapcsolasi rajzok alapjan értelmezhet6k.

A jelkondicional6é aramkordkben alkalmazott miiszererdsiték (INA-k) és miveleti erdsit6k
(OPA-k) elvileg miikddnének szimpla tapfesziiltségrél is, de tapasztalataink szerint kedvezbb a
viselkedésiik a szimmetrikus taplalas esetén. Ezért iktattuk a rendszerbe az IC7 kapcsolt kapacitasu
tapfesziiltség-invertert, a sziikséges kiils6 kondenzatorokkal (Cis, Ci4). Tekintettel arra, hogy a -Ur
negativ tapfesziiltségrol az 6sszes fogyasztas csak néhany milliamper, ez az egyszerii megoldas
tokéletesen megfelel a célnak.

2.2 A piranométer jelkondicionl6 rendszere

Eloljaroéban leszogezziik, hogy a korabbi gyartasu, kétvezetékes CM3-rol beszéliink! Az
ugyanezen tipusjelli 0jabb eszk6zoknek szimmetrikus kimenettel, azaz harom kivezetéssel
rendelkeznek.

Kétkivezetéses piranométeriink jelét az R1-R4, C1 szimmetrikus bemeneti alulateresz6 szlird
kozbeiktatasaval vezetjilkk az IC1 INA bemeneteire. A bemeneti szlird csillapitasat is figyelembe
véve, az INA erdsitését Ay = 50,25-re allitottuk be az R5 soros halozat segitségével. igy az eredé
erbsités 50-szeres, tehat az 50 mV-os maximalis bemendjel +2,5 V kimendéfesziiltséget
eredményezne az IC1 kimenetén. Elvileg a mikrokontroller analég bemenetei 0 és +Urer kdzé esd
bemendfesziiltséget képesek feldolgozni, de tapasztalataink szerint a 0 és a +Urer kdzelében erésen
romlik a linearitas. Ezért az IC1 5-s (Ref) bemenetére 0 helyett +0,5 V-ot kapcsolva a kimenet
potencialjat ennyivel eltoljuk. A kimeneti fesziiltségtartomany igy +0,5...3 V-ra modosul. Az A/D
12 bites, azaz 4096 kvantalasi egységgel reprezentalt felbontdsa a 0....3,2 V-os tartomanyra
vonatkozik. A 2,5 V-os redukalt tartomanyra ebb6l 3200 egység jut. Azt sajnos, tudomasul kell
venniink, hogy a bonyolult digitalis aramkori lapkan integralt A/D nett6é felbontisa a zajos
kornyezetben csak legfeljebb 11 bit. Az adott tartomanyra vetitve tehat 1600 egység, ami, tekintve
a piranométer pontosagat, még mindig tobb, mint elegendd.

A 0,5 V-ota +3,2 V-0s rendszer-referencia R7, R8 osztohalozattal valo leosztasaval allitjuk be.
A Ref ponton kivanatos 0 forrasellenallast a fesziiltségkovetdként lizemelé 1C3a biztositja. A
kimendjel a kb. 50 ms id6éalland6ju R6, C6 elemi alulatereszto tagon jut az IC3b fesziiltségkdvetd
bemenetére, amely szintén 0 forrasellenallast biztosit a mikrokontroller analdég multiplexere felé.
Ennek azért lattuk sziikségességét, mert az RP3040 mikrokontroller vaskos kézikonyvének ([6]) egy
eléggé eldugott tablazataban, a 617. oldalon szerepel az ,,ADC input impedance”, amelyet 100 kQ-
ként deklaral. Mivel sem tiirés, sem semmiféle stabilitasi adat nem szerepel mellette, igy dontottiink,
hogy nem szamolunk vele.

1. tablazat Az analog multiplexerre juto TEMP jel fesziiltsége

LM35 kimenet; V Au=4 Uki2: +1 V eltolas;
(10 mVv/°C) (V; 40 mV/°C) [24]1V
+50 °C 0,5 2 3
+20 °C 0,2 0,8 1,8
0°C 0 0 1
-20°C -0,2 -0,8 0,2

A kimeneten egy fesziiltséghatarolo diddapart (DD1) talalunk. A két dioda a mikroszamitogép
+3,3 V-os tapfesziiltségével zaroiranyban el van feszitve. Ha valamilyen tranziens jelenség vagy
meghibasodas folytan az IC3b kimendfesziiltsége abszolut értelemben tilsdgosan megemelkedne, a
tulfesziiltség iranyatol fiiggden azt vagy az als6 didda fogja meg —0,65 V-nal, vagy a fels6 +3,95 V-
nal. A mikrokontroller analog bemenetei ezt még meghibasodas nélkil elviselik.
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2.3 A hofokérzékel6 jelkondicionalé rendszere

A CM3 héfokérzékeldjeként a National Semiconductor régota bevalt LM35DZ tipust, alacsony
fogyasztast, analog fesziiltségkimenetii, TO-92 tokozasu héfokérzékeld chipjét alkalmaztuk (ICs).
Ez az eszkdz +4...30 V-os tapfesziiltségrol izemelhet, a mérheté héfoktartomany —55...+150 [1C,
az érzékenysége 10 mV/IC. Pl. 30 [1C tokhOmérséklet esetén a kimenetén 300 mV mérhetd. Ez az
IC 50 pF-nal nagyobb dnkapacitast kabelhez csatlakoztatva gerjedésre hajlamos, az ilyen esetekre
javasolt RC halézatot (R19, C16) is beépitettiik a szamara készitett aluminium tokba, amit aztan
migyantaval kiontottiink.

Mivel negativ homérsékletet is mérniink kell, az eszkdz adatlapjanak ajanlasat kovetve a
»talpat” 1,2 V-tal felemeltiik a k6zos potencidlrdl (IC4; az IC8-ra juto fesziiltség igy 6 V), a kimenete
és a kozos pont kozé pedig beiktattunk egy 24 kohmos Rg ellendllast. Az igy kialakitott
érzékeldaramkor kimeneti pontjai az IC2 INA-ra csatlakoznak, amelyet az R10 soros halozattal Ay,
= 4-re allitottunk be. Tekintettel a negativ héfoktartomanyhoz tartozo jeltartomanyra, az IC2 Ref
pontjat ezattal +1 V-tal toljuk el, a megfeleléen megvalasztott R12, R13 osztohalozattal. Az INA
kimend6fesziiltsége, végiil az analég multiplexerre jutdé TEMP jel fesziiltsége az 1. tdbldzat szerint
alakul. A -20...+50 °C-os héfoktartomany tehat 2,8 V-os fesziiltségtartomanyra képzédik le, amihez
elvileg 3584 pontos felbontas tartozna, de a 2.2.-ben irtak alapjan csak 1792 pontossal szamolhatunk,
ami kb. 0,04 °C-os felbontasnak felel meg. A kompenzalashoz 1 °C-os felbontas is béven elegendd
volna, ami, figyelembe véve a héfokérzékeld gyartasi tlirésébol, a jelkondiciondld aramkor
kalibracios hibajabol és hofokfiiggésébdl adddo hibakat is, megvalosithato.

A hoémérsékletjel-kondicionalé aramkor tovabbi fokozatai azonosak a piranométer

rerr

SMD-k; ezzel egyiitt helyeztiik a tokba, majd ontdttiik ki miigyantaval.

2.4 +5 V-os tapegység és akkufesziiltség-indikator

Ezt a két aramkori részletet a prototipus feltétpaneljére szereltiik. A mikroszamitogép és az
anenométer-csatorna tapellatasat a szokasos modon, egy 5 V-os soros atereszto ,tapkockaval”, pl.
egy 7805-tel is megoldhattuk volna. Tekintettel arra, hogy a mérdcella akkumulatorrodl, terepi
viszonyok kozott, feliigyelet nélkiil, folyamatosan miikddik, torekedni kellett a minél alacsonyabb
fogyasztasra. Miutan kidertilt, hogy a hazai kereskedelemben megvasarolhatd, a 7805 kivaltasara
tervezett, annak kivezetés-elrendezésével azonos kivezetésekkel biré R-785.0-05 tipusu kis DC/DC
modul (mar-mar tényleg kocka), vasaroltunk egyet Ezt az 500 mA-es maximalis terhelésénél
nagysagrenddel kisebb 10 mA-es terhelés mellett 6sszehasonlitottuk hatasfok szempontjabol egy
7805-tel. A bemendfesziiltség mindkét esetben 12 V volt. Mig a kapcsolotap szamitott hatasfoka
48,25%-ra, a disszipativ tapé 33,2%-ra adodott. A mérdcella aramfelvétele jelenleg 30 mA koriil
van.

A kapcsolotapra a D3 polaritasvédd diddan at jut a nyers fesziiltség, az esetleges késobbi
fejlesztések soran beépitendd tovabbi pufferkondenzatorok kikapcsolaskori karos hatasatol a D4
védi meg a modult. Az akkumulatorokkal foglalkozé szakirodalom szerint egy 12 V-0S
6lomakkumulatort akkor tekintiink kimeriiltnek, ha a kapocsfesziiltsége terhelés kozben 11,5 V-ra
csokken. Az IC9 komparator neminvertalé bemenetére kapcsolddé R20, R21 osztéhaldzat ugy van
beallitva, hogy a bemenet szintje akkor csokken +3,2 V-ra, amikor az akkumulator
kapocsfesziiltsége 11,5 V-ra esik. A neminvertdld bemenetre természetesen a +3,2 V-0S
rendszerreferencia kapcsolodik, az Rap, Cig alulateresztd tagon keresztiil. Az akkufesziiltség
csokkenése lasst folyamat, ezért a komparatoron pozitiv visszacsatolassal 0,2 V koriili atkapcsolasi
hiszterézist allitunk be (R23). Az akkumulator lemertilt allapotat a —~ACCUERR jel a nyugalmi H
szintrfl L-re valtasa jelzi. Az analoég rendszer +9,5 V-os bemendéfesziiltségig még megfeleléen
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miitkodik, a DC/DC még ennél kisebb fesziiltségrél is elballitia az 5 V-ot. Viszont az
adatcsomagokban egy idponttdl kezdve szerepelni fog a kimeriiltséget jelzo 0 értékii statuszbit, igy
kiértékeléskor meg lehet itélni az akkumulatortelep allapotat.

A 2. abra az alappanelt a GND potencialu, telefolias oldala fel6l mutatja, a raszerelt és szigetelt
huzalokkal bekotott feltétpanellel. Jol latszik a 9 polustt SUB-D aljzat (Jpl), a 6 pdlusu tiiskesor
(Jp2) és a Jp3, 12 V-os csatlakozopar. A 3. abran az alappanel als6, mintazatos, feliiletszereléses
oldalat lathatjuk. Mindkét képen megfigyelhet a 4 mm-es faston foldeldcsatlakozo is.

2.5 Az anemométer Uj aramkore

A kétvezetékesre atalakitott szélsebességmérd rendszernek a miiszerbe szerelt uj aramkdorét a 4.
abra kapcsolasi rajza mutatja. Az OC optovilla kivitelében és paramétereiben nagyon hasonld az
eredeti aramkorben levoéhez, a hozza illesztett aramkori kdrnyezet viszont teljesen eltér azétol. Az
IR LED-et elemi, tranzisztoros aramgenerator (T, R1, D, R2) gerjeszti, mintegy 3 mA-rel. A régi
tipust, 5 mm-es, 50 mA-es LED jelen alkalmazasban alig vilagit, inkabb csak parazslik, viszont
kitinden kompenzéalja a tranzisztor hofokfiiggését. Az IR LED a komparator 1,1 V koriili
referenciafesziiltségét is eldallitja, ami az IC invertald bemenetére kapcsolodik. A neminvertald
bemenet a fototranzisztor emitterfesziiltségét érzékeli. A komparator kimeneti terhelését a
Kimen6tranzisztor R4 emitterellenallasa képezi, a kollektor a pozitiv fesziiltségre kapcsolodik. A TS
tranziensszupresszor a 1égkori elektromossag karositd hatasat hivatott eliminalni.

Az aramkoOr mukodtetése soran a ,,+” vonal +5 V-ra, a ,,-”” vonal eredében 90 Q2-os ellenallason
keresztiil GND-re csatlakozik. Ezen kondiciok mellett, szabad fénykapunal az eszkdz aramfelvétele
6 mA, a figyeldellenallason es6 fesziiltség 0,55 V. Eltakart fénykapunal ezen értékpar 13,5 mA; 1,23
V. Utdbbi esetben az IC-re csupan 3,77 V-os tapfesziiltség keriil, holott az adatlapjan 4 V-0s
minimalis tapfesziiltség szerepel. Ez azonban az a garantalt minimum, amelynél a f6bb paraméterei,
igy pl. a mlikodési sebessége a megadott hatarok kozott marad. A mi esetiinkben a megkivant
mikodési sebesség nagysagrendekkel marad el a komparator maximalis sebességétol, ugyhogy ez
nem talsagosan érdekes. A kisérletek soran a kapcsolasban tobb gyartd 311-eseit is kiprobaltuk, és
mindegyik megfelelden miikodott. A 5. abran az Gj panel optovilla fel6li oldala lathato, folotte a
leend6é beépitési helye, az anemométer hengeres haza. Jol latszik a 14 szarnya sugarszaggato
fémserleg. A kerek panel forrasztasi oldalanak szerelt részletét az SMD-kkel a 6. abra mutatja.

2.5 A Raspberry panel

A ,,;szendvics” tetején helyet foglalo panel kapcsolasi rajza a 7. dbran lathato. A tdmbvazlattal
kapcsolatban mar sz6 esett az RTC (IC1o, Xtal, B) és a Micro SD illesztésérdl, aminek a részletei a
ajzon kdvethetok, tovabbi magyarazatra nem szorulnak. Az N nyomogombnak a Micro SD kartya
cseréjénél lesz szerepe. A +5 V-os tapfesziiltséget a D5-6n keresztiil vezetjiik be a Raspberry-be, az
[1] gépkonyvében szerepld ajanlas szerint. Ezzel megakadalyozzuk, hogy a laptop
csatlakoztatasakor az USB csatlakozon bejuto, ill. az M DC/DC modulbdl kapott tapfesziiltség
»osszevesszen” egymassal. A szélsebességmérd jelkondicionaldja az IC11 komparatoron alapul. A
névlegesen 90 ohmos figyelo-ellenallast két, parhuzamosan kapcsolt 180 ohmos ellenéllas képezi
(R24). A komparator felsé kapcsolasi szintjét kozelitbleg az Ros-en fellépd két fesziiltségérték
kozépértékére, azaz +0,9 V-ra allitjuk be az Ras, R27 0sztohalozattal. A komparator Rog kollektorkori
munkaellenallasa a +3,3 V-os tapfesziiltségre kapcsolodik, igy a VEL négyszogjelsorozat
kimenészintjei megfelelnek a mikrokontroller logikai szintjeinek. A nagy ellenallast Rog néhanyszor
10 mV-os hiszterézist allit be
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3. dbra. Az uj panel optovilla fel6li oldala 4. dbra. Az uj panel forrasztasi oldalanak szerelt
részlete az SMD-Kkel
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5. abra. Az alappanel also, mintazatos, feliiletszereléses oldala
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6. abra. A kétvezetékesre atalakitott szélsebességméré uj aramkore

A 8. abra a Raspberry foglalata, azaz a szendvics {ols6 lapja fel6l mutatja a panelt, amibe sem
az RTC litiumcellajat, sem a mikroszamitogépet nem helyeztiik be. fgy jol latszik a Rasbberry alatt
megbuvo RTC tok a 32 768 Hz-es kristallyal (IC10, Xtal), a hiivelysorok masik végénél pedig a
szélsebességmérd jelét fogadd komparator (IC11). A panel mintazatos oldalan (9. abra) a néhany
feliiletszerelt passziv alkatrészen kiviil jol lathaté a Micro SD kartya szintén feliiletszerelt foglalata.
Az RCA csatlakozoaljzatot az anemométer szamara szereltiik fel (Jps).

A fotokon megfigyelhetd, hogy az alappanel és a feltétpanel nyakba iiltetett
hiivelysor/huzalkdtegre krimpelt tiiskesor jellegli csatlakozoparokon keresztiil keriil villamos
kapcsolatba a Raspberry panellel. A végleges valtozatban ezektdl el fogunk tekinteni, és az
Osszekottetéseket mindkét nyakba kozvetleniil beforrasztott huzalokkal létesitjik. A kisérleti
stadiumban levo rendszer esetén célszer(l, ha az dsszekottetések kdnnyen bonthatok, megkonnyitve
a méréseket, teszteket, esetleges javitasokat.

182



+5V

Palinkas T., Felker P., Urmés A., Mile G., Imre E., Weidinger T. — (ESB 2022)

IC10:DS1302N
1 R

+3.3V

Xtal _—={X1

Vec2  Veel
2

8
sLck |- 10

= 32768Hz ——2|x2 1o 8 $eosziy
2
g [ 4eND cEE
e g
w o
= =} = Q ’7
g 7 & g
Q OT T 2 |
@0 @@ 34-33-32-31H30+29-28-27+26-25+29) 2H21
D> ZUWLOoWOZ=Z0035 N Z NN -« F «— —
S X O a o o o oo o o
§§@g“><@<<°‘mwooomwow P8
N SWDIO
uUsB Raspberry Pi Pico
SWCLK

s

ANEMO

]
1%}

| SMBJ5.0A

DATO/DO[T—

GND[EH

CLK[E}—

MICRO-SD
— ]

23:7 100n] 10w

E‘RGA czaal |caab
=
a

8. abra. A panel mintdzatos oldalan a Micro SD kdrtya feliiletszerelt foglalata
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9. abra. A panel a Raspberry foglalata, azaz a 10. dbra. Rendezépanel a komplett
szendvics folso lapja felol ,,szendvicsszerelvénnyel”

Ugyanezen okbol a ,,szendvics” és az akkumulatorrdl, ill. Az érzékel6kr6l bejovo kabelek
kozbenso csatlakoztatasara egy huzalrendezot iktattunk a vezetékekbe. Ezen rugds szoritasii nyak
sorkapcsok talalhatok, hogy a hozzajuk csatlakoztatott vezetékek ki ne lazulhassanak. A
rendezépanel a komplett ,,szendvicsszerelvénnyel” a 10. abran figyelhetd meg. Jol lathato a
fastonnal csatlakoztatott zold/sarga foldeldvezeték. A végleges celladkban a huzalrendezoét is el
fogjuk hagyni, mialtal nem csak koltséget takaritunk meg, de az tizembiztonsagot is javitjuk.

2.6 Az adatszerz6 rendszer és programozasa

Az ELTE Meteorologiai Tanszéke vallalta az elkészitett a méréeella (piranométer és
anemométer) valamint a 18 m magas arbocon elhelyezett sz&élméré adatszerzé rendszerének
elkészitését és programozasat.

3. A tervezett eszkozok telepitése

Haromfajta eszkozt telepitiink, iddjaras allomast, 18 m magas arbocra szélmérét és a mérdcellat.
A méréeella elhelyezésének elképzelését vazlatosan a 11., 12. abran mutatjuk be, amelyen a
meérdceella-prototipust abrazoltuk. Az alapjat a kereskedelemben kaphaté 110 mm atmérdji, tokos
(azaz O-gyiirtivel tomitett csatlakozast) PVC lefolyocsd-rendszer elemei képezik: az 1 egyenes
csGszakasz és a 2 ,,Y” elagazas. A szerelvény fiiggdlegesen lesz a talajba siillyesztve. A csovet a 3
also, az elagazast a 4 fols6 végelzard kupak zarja le. Ezeket tomitetten fel is ragasztjuk. A f6ls6é dugod
vizszintes sikjara erdsitjiik fel tomitetten a hdmérsékletérzékeldvel felszerelt 5 piranométert [20, 21].
A masik négy cellan a piranométer nem vizszintes helyzetii lesz: azt egy-egy beallithatd d6lésszogi
lemezplatform kozbeiktatasaval rogzitjiik a f61s6 kupakhoz.

Az elagazads 45°o0s csonkjaba a 6 végdugd illeszkedik. Erre szereljiik fel azokat a
tomszelencéket, amelyeken keresztiil a kabelek, vezetékek bevezethetdk a csé a hermetikusan elzart
belso terébe, a 7 vezetékrendez6hoz, ill. kozvetleniil a 8 elektronikai egységhez. A hermetikus
elzaras meggatolja a csapadékviz, talajviz, por €s egyéb 1égkori szennyezidés bejutasat a szerelvény
belsejébe, tovabba kizarja a hangyakat és mas kis rovarokat. Az atvezetendd kabelek. vezetékek: 1:
a piranométer kéteres arnyékolt kabele, 2: a héfokérzékeld haromeres arnyékolt kabele, 3: az
anemomeéter kéteres vezetéke, 4: az USB hosszabbitokabel (tomitett dugoval ellatott iiregben; a dugd
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eltavolitasa utan az USB-A csatlakozds kabelvég elohtizhatd €s csatlakoztathato egy laptophoz), 5:
a bilincscsel rogzitett WiFi antennaszerelvény koaxialis kébele, 6: az akkumulator kéteres vezetéke,
7: a foldeldvezeték.

A 18 m magas arboc Keriilt a rekultivalt hulladéklerako tetejére. A kanalas, arbocra szerelt szél-
sebességmérd miiszer lizembe helyezése korabban megtortént [7], de az érzékeld cseréje
sziikségess¢  valt. A sz&lméré  cseréje  nagyvonalakban a  kovetkezékbol - all.
Az oszlop feszitése oldalanként 3 sodronybol all, ezekhez nem kell nyulni a ledontéshez. Az egyik
rogzitéshez a f61don csé is megy, erre kell rakotni egy legalabb 20m-es kotelet. A kotél masik végét
pedig érdemes egy autohoz kotni.

A f61don fekvo csé 90° ban van az arbochoz képest igy ennek segitségével lehet leengedni a
foldre. A f6ldon fekvo csé vége egy rovid sodronnyal és bilincsekkel van a f6ldbe szart karéhoz
kotve, amit el kell lazitani. (Erdemes valakinek a csére allnia hogy ne emelkedjen fel). Ezutan lassan
at lehet billenteni az oszlopot a stilypontjan ugy hogy az autora kotott kotél megfesziiljon majd lassan
leengedni. a foldre. Az érzékel6t csak kabelk6t6z6 rogziti

2. Konklazié

Amint a példa mutatja, régi, elavult meteorologiai jeladokat is fel lehet javitani, azokhoz a gyariaknal
olcsobb jelkondicionalok készithetok, valamint olcso, eredetileg jatéknak szant mikroszamitogéppel
is megoldhaté a mérdcellak autondm adatgyiijtése. Sokat lehet sporolni a tokozasi, telepitési
moédszereken is. A kutatds létrehozza a valds ideji mérési adatsorok lekérdezésének ¢és az
elorejelzési adatokkal vald Gsszevetésének lehetdségét.
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11. dbra Az elozetes telepitési terv
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Osszefoglalis

Elektromos jarmiivek tekintetében a kdrnyezetvédelmi és felhasznaloi kovetelményeknek az
egyidejlileg torténd kielégitéséhez a gyartoknak kompromisszumot kell kotni, amely
kompromisszum a jarmii tomegében jelenik meg leginkabb. Sajnos a tudomany jelenlegi allasa
alapjan a hatotav novelésének egyik leghatékonyabb eszkdze még mindig az akkumulatorok
szamanak vagy méreteinek novelése, ami természetesen magaval vonja a jarmiivek onsulyanak
novekedését. A nagyobb onstly nagyobb mozgasi energiat ¢és lendiiletet jelent a jarmii hasznalata
soran, amely egyértelmiien negativan hat az esetleges iitk6zés soran keletkezd {itkdzési
energidkra és a baleset kovetkezményeire. Jelen tanulmany ezért az elektromos jarmiivek
kozutakon valo fokozodo jelenlétének hatasat vizsgalja a litkozésbiztonsag tekintetében sériilés
valosziniliségi mtatokat hasznélva.

Kulcs szavak: {itkzésbiztonsag, elektromos jarmi, passziv biztonsag, frontalis iitkdzés

Abstract (Abstract cimsor stilus)

In order to meet environmental and user requirements simultaneously for electric vehicles,
manufacturers have to make trade-offs, which are most evident in the weight of the vehicle.
Unfortunately, based on the current state of science, one of the most effective means of increasing
range is still to increase the number or size of batteries, which of course, entails an increase in
the weight of the vehicle. Increased unloaded weight means more kinetic energy and momentum
during vehicle use, which clearly has a negative impact on the collision energy and the
consequences of an accident. The present study, therefore, investigates the impact of the
increasing presence of electric vehicles on public roads, using injury probability indicators for
crash safety.

Keywords: crash safety, electric vehicle, passive safety, frontal impact

1. Bevezetés

A kozlekedésbiztonsag mértékét alapvetden meghatarozza a kozlekedésben részt 16vo jarmivek
atlagéletkora. Az ezzel kapcsolatos vizsgalatok elsdsorban az aktiv és passziv biztonsagi rendszerek

187



Kertész Jozsef, Kovdcs Tiinde Anna — (ESB 2022)

hianyat vagy esetleges elavultsagat tekintik a legnagyobb problémanak ha az autok atlagéletkorat
vizsgaljak kozlekedésbiztonsag szempontabdl [1-2]. Tobb eurdpai orszagban, ahogy
Magyarorszagon is a jarmiivek atlagéletkora 10 és 15 év kozzé tehetd, ez azt jelenti, hogy a
kozlekedésben részt vevd jarmiivek tobbsége 2007 és 2010 kozotti gyartast. Az ekkor gyartott
autok jelent6s része az Euro NCAP (European New Car Assessment Programme) altal 4-5 csillagos
mindsitést nyert el, technikajuk mar kiforrott, megbizhatoak, és az ezt kdvetd évtizedben gyartott
modellek iitkdzésbiztonsagi mindsitése csak javult. Ennek ellenére Europaban a kozuti baleseteken
elhunytak szama az elmult 10 évben nem forditottan aranyosan csokkent az egyre biztonsagosabb
jarmiivek terjedésével, s6t még rosszabb eredményekrdl olvashat a statisztikai felméréseket
elemezve [3-4]. Az NCAP altal végzett toréstesztek igyekeznek a lehet6 legpontosabban azonosulni
a valos baleseti koriilményekkel ezért a toréstesztek alapjan kalkulalt mindsitést a vasarlok jogosan
tekinthetik a biztonsag garanciajanak. A magas minésités ellenére egyre tobb komoly vagy az élettel
Osszeegyeztethetetlen személyi sériiléssel jard baleseteket jegyez a kdzlekedésbiztonsagi statisztika.
A kozlekedésben résztvevd jarmiivek atlagos onsulyaval foglalkozo kimutatasok eredményét még
tovabb rontja az a tény, hogy a legnagyobb kereslett a SUV-k irant van, ezért az egyre népszerii
elektrifikacido ebben a jarmi kategoéridban mutatkozik meg a leginkabb. Ezt azt jelenti, hogy a
hagyomanyos jarmiivekhez viszonyitva az alapbol nagyobb onsullyal rendelkez6 varosi crossoverek
elektromos valtozatai még nagyobb tomeget és ezaltal nagyobb {itkdzési energiat jelent egy
kozlekedési balesetben. A kovetkezé tablazat néhany népszeriibb marka hagyomanyos és
elektromos hajtaslanccal rendelkezd valtozatait hasonlitja 6ssze az onsuly tekintetében.

1. tablazat Hagyomanyos és elektromos hajtasidccal rendelkezd modellek onsulya

O I S <R . oy

( ) (ICE) ( ) tobblet suly
BMW X5 2105 kg 2265 kg 2510 kg +245
Opel Astra 1373 kg 1332 kg 1603 kg +271
Renault Megane 1235 kg 1238 kg 1711 kg +473
Audi Q7 2295 kg 2165 kg 2535 kg +370
BMW 7 series 1875 kg 2030 kg 2715 kg +685
Mitsubishi Outlander 1655 kg 1475 kg 1910 kg +435
Mercedes-Benz E-class 1825 kg 1855 kg 2355 kg +500
Volvo XC 60 1869 kg 1898 kg 2113 kg +215

*ICE: Internal Combustion Engine: bels6égésii motor
PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle: Halozatrdl is tolthetd hibrid jarmi
BEV: Battery Electric Vehicle: Teljesen elektromos jarmii

2. Aziitkozés végkimenetelét meghatarozé tényezok

Ahogy a bevezetGben kifejtésre keriilt a torsétesztek célja mindig a valosag lehetd legpontosabb
leképzése, hogy az erre alapuld biztonsagi mindsitési rendszer a sériilések és azok sulyossaganak
valosziniiségét a legpontosabban fejezze ki. Azonban egy tényleges iitkdzési szituacidoban a
laborkdriilményekhez képest rengeteg valtozo parameter lehet. Ilyen valtozo az {itk6zésben tobbek
kozott a részt vevo jarmiivek tomege, a tomeglik kiilonbsége, passziv €s aktiv biztonsagi rendszerek
teljesitménye, az ut, a kérnyezeti vagy akar a személyi viszonyok. A baleset végsd kimenetelét nem
csak a balesetet megel6z6 paraméterek (sebesség, jarmitomeg, iitkozési szog és atfedés) de az
iitkozés alatti (lassulas mértéke és idébeli lefolyasa) és az {itkdzés utani paraméterek (pordiilés,
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borulds) is meghatarozzak. Ezt az Osszefiiggést irja le a Haddon-matrix, amely egyértelmiien
alatamasztja, hogy miért csak szazalékos valoszintiségben fejezhetd ki egy jarmii iitk6zésbiztonsagi
mindsitése és nem egzakt modon [5-6].

Utkozés elott | Utkozés alatt | Utkozés utin

Emberi viszonyok

Technikai és személyi

Kb&rnyezeti viszonyok PR ;.
¥ ¥ serulas merteke

Jarmi viszonyok [ |

1. abra Haddon-matrix [7]

3. Mutatészamok a személyi sériilések leirasara

Utkozés soran a jarmii haladasi sebessége a masodperc téredéke alatt redukalédik nullara, vagy
akar az titkdzés mértékétdl fliggden negativ értéket is felvehet. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
a jarmi kvazi lepattan és az {itkdzés maradvanysebesség értékével az ellenkez6 irdnyba halad. Ez
még egy intenziv fékezés esetéhez képest is sokszoros lassulast jelent. A jarmiiben utazok azonban
a tehetlenség miatt a lassuldssal ellentétes, de azonos nagysagu gyorsulast szenvednek el. Az
iitkozési szituaciotol fiiggden ezeknek a gyorsuldsi vektoroknak Y-irdnyu, vagyis oldaliranyu
komponense is lehet. Az ilyen mértékii hossz és keresztirany(i gyorsulasoknak a belsd szervek és az
azok rogzité szovetei mar nem képesek elviselni, és részleges vagy teljes leszakadasukra keriilhet
sor, amely intenziv belsé vérzést vonhat maga utan. Ezért a jarmilivek biztonsagi mindsitése a
1étfontossagu szervek altal elszenvedett gyorsulas értékeken alapszik, és stlyossaguk leirasukhoz,
vizsgalatukhoz mutatoszamok bevezetése volt sziikséges. Ezek kozziil a legfontosabbak a mellkasi
terhelést leird CIC (Chest Injury/Impact Criteria), a fej tehetetlenségi mozgasabol adodo sériilések
valdszintiségét kifejez6 HIC(Head Injury/Impact Criteria), ¢s a ASI(Acceleration Severity Index)
amelyet az iitk6zés intenzitdsara hasznalnuk [8]. A tanulmany az elektromos jarmtivek nagyobb
onsulyara visszavezethetd HIC érték novekményére fokuszal, ezért ennek részletezésére a
kovetkezo fejezetben kertil sor.

3.1  Fej-sériilésikritérium (HIC)
A HIC (Head Injury Criteria) fej-sériilési kritérium az alabbiak szerint kifejezhetd:

t 2.5

f adt) (tz—tl)l 1)

1

HIC (Atyay) = maxfz1 [(t _—
2 1

ahol a t> — t1 < Afmax feltétel teljesiilése sziikséges. A t1 a vizsgalt intervallum kezdeti a t, pedig
a zaro6 idépontja milliszekundumban kifejezve. Az @ a fej gyorsulasat jeloli, mértékegysége G. Az
igy kapott eredmény jelolése HICis, ha a Atmax=15 ms, és HICss, ha a Atmax=36 ms. Fontos
megjegyezni, hogy az a™~nal fent emlitett G mértékegységet a d=a/g modon értelmezziik, ahol az
“a” a fej gyorsuldsa a g pedig a gravitacidés gyorsulds barmilyen, de azonos mértékegységben
hasznalva. A preferealt mértékegység a m/s? Ezek alapjan az @ leirdsara a normalizalt fej-gyorsulas
kifejezését hasznaljuk. A normalizalt fej-gyorsulas tehat egy mértékegység nélkiili szamként jelenik
meg a képletben, vagyis a végsé HIC mértékegysége masodperc lesz. A képletben szerepld 2.5 index
egy — szamtalan kutatason és emberi és allatkisérletekkel megallapitott - tapasztalati szam a fejre és
koponyara vonatkozéan. Természetesen mas testrészek SI értékének meghatarozasahoz mas érték
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keriil behelyettesitésre. A HIC-t altalaban a kritikus periddusra, vagyis az titkozést kovetd 30-60 ms
koz6tti id6intervallumra hatarozzuk megtorténik, ahol a gyorsulas cstcsok jelentkeznek [9].

4. Onsily hatasa a lassulias mértékére

Az Eurostat altal vezetett statisztika szerint ma Magyarorszagon tjonnan forgalomba helyezett
jarmiivek atlagos onsulya 1350 kg [10]. Ezért a tanulmanyban frontalisan iitkoztetett egyik
vizsgélati jarmiinek ezt a tomeget valasztjuk meg, amelyet ,,A” karakterrel jeloliink. Az
Osszehasonlitas érdekében az iitk6zési szampéldaban szerepld masik jarmiinél egy olyan modellre
esett a valasztas, amelybdl elérhetd tisztan elektromos és hagyomanyos bels6égésti motorral szerelt
valtozata is. A valasztott modell hagyomanyos motorral szeret valtozata 2030 kg, amig elektromos
valtozata 2715 kg Onstllyal bir. Ezen feliil fontos szempont volt, hogy a lehet6 legmagasabb
biztonsagi mindsitéssel rendelkez6 markakat valasszuk mindkét jarmiinél, hogy kapott eredmények
alkalmasak legyenek a tobblet tomeg negativ hatasanak elemzésére. A teljes atfedéses frontalis
litk6zésre kapott jellemzd paramétereket a kdvetkezd tablazat foglalja Gssze kiilonbozo titkozési
sebességekre meghatarozva:

2. tablazat Hagyomanyos és elektromos hajtaslaccal rendelkezé modellek onsulya

Utkozés Utkdzés Elszenvedett
Jarmi onsuly [kg] | pillanatbeli | Mozgéasi energia [MJ] utani atlagos lassulas
sebesség maradvany (t=0.12s) [G]
e e (va=vs) _ _ sebesség A o
A jarmi | Bjarmi [km/h] A jarmii B jarmi [km/h] fhrmi B jarmi
2030 50 013 0.197 10.05 14.16 9.42
2715 ' 0.261 16.72 15.73 7.84
2030 0.383 14.41 19.91 13.11
1350 2715 0 0.25 0.513 23.5 22.06 10.97
2030 90 0.42 0.640 18.52 25.61 16.68
2715 ' 0.848 30.22 28.36 14.10

A tablazat értékei alapjan lathatd, hogy nagyobb sebesség tartomanyban az elektromos
valtozattal valo iitk6zés egyre nagyobb lassulds tobbletet eredményez az ,,A” vizsgalati jarmi
tekintetében. 50 km/h iitko6zési sebességet feltételezve az elektromos valtozattal torténd iitkdzés
mindossze 1.57 G tobbletlassulast jelent. Ugyanez az érték 70km/h-nal 2.15 G, 90 km/h-nal pedig
mar 2.75 G kiilonbdzetet eredményez az ,,A” jarmili esetébe azonos iitkozési koriilményeket
feltételezve. Az litk6zés teljes lefolyasi idejét 0.12 masodpercre valasztottuk meg.

5. A HIC valtozasanak mértéke

Annak érdekében, hogy a jarmiivek tomegének személyi sériilés mértékére vett hatasat tudjuk
elemezni, mindkét {itkdzés esetében azonos passziv és aktiv biztonsagi rendszert feltételeziink,
azonos kornyezeti feltételek mellett, ezért a gyorsulas karakterisztikajat is azonos lefutasunak
valasztjuk meg, azok csak a lokalis maximumaiban térnek el. A HIC érték valtozasat a
legkritikusabb tartomanyra vonatkoztatjuk, hiszen szamos kutatds igazolja, hogy a személyi
sériilések jelentds része ebben a periddusban keletkezik. Els6 1épésként a vizsgalt tartomany atlagos
gyorsulas értékét szitkséges meghatarozni [9]. Ehhez a lassulasfiiggvények két kitiintetett hatarérték
kozotti integral kiszamitdsa, vagyis a gorbe alatti teriillet meghatarozasa sziikséges, amelyhez a
kovetkezd képletet hasznaljuk:
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Jelen tanulmany a HIC érték valtozasat vizsgalja az iitkozésben résztvevd jarmiivek tomegeire
fokuszalva, ezért a konkrét passziv és aktiv biztonsagi rendszerek teljesitményének hidnyaban a
szamitas a HIC %-os valtozasara fokuszal és nem azok konkrét szamszert értékeinek kifejezésére.
A HIC valtozds meghatarozasa a 2. tablazatban szerepld lassulasértékek figyelembevételével
torténik az (1) és (2) képletben valod behelyettesitéssel. Az igy kapott eredményeket pedig a 3.
tablazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat HIC novekmény elektromos valtozattal valo iitkozés esetén [Szerzok]

Jarmii 6nsuly [Kg] Utkozés i
pillanatbeli oA Jarmure
sebesség szamitott
A jarmi B jarmi (VA=) HIC %-o0s
[kAm /hE?| névekmény
IO R e
mo 20T o
00 g

A kapott eredmények alapjan kijelenthet, - azonos {itk6zési paramétereket feltételezve — hogy
minden plussz 500 kg tomeg differencia esetén 19%-os HIC érték novekedést jelent 50 km/h-s
bemeneti sebesség esetén. Ennek a tobblet tomegnek a hatdsa fokozodik magasabb
sebessétartomanyban, hiszen 90 km/h-s litk6zési sebességet feltételezve - ugyan azon 685 kg
tomegdifferencia esetén - a HIC mar 22%-os ndvekményt mutat. Az atlagos 20%-os novekedés
hatasanak érzékeltetéséhez az AIS (Abbreviated Injury Scale) sériiléstartomanyok definialasa
sziikséges.

6. AIS —sériilés skala

Az AIS (Abbreviated Injury Scale) egyszerlisitett sériilés skala egy anatomia alapt
szamkarakteres leird modszer, amelyet a személyi sériilések stlyossaganak osztalyzasara és
leirasara hasznalhatunk, beleértve a sériiléshez kapcsolodo életveszélyt is. Az AIS az egyik
leggyakrabban alkalmazott traumas sériiléseket skalaz6 modszer. A skala els6 valtozata 1969-ben
jelent meg, azdta tobbszor is jelentdsebb atdolgozasokon vagy frissitéseken esett at. Az AIS a
sériilés harom aspektusat definidlja: tipusat, helyét és stlyossagat. Az AIS sulyossagi skalaja 1-t6l
6-ig terjed, ahol az 1 a konnyl sériilés megfelelje. A 6-os AIS sulyossag nem ekvivalens az
életvesztéssel, azonban méar olyan sériiléseket is magéaba foglalhat, amelyek bizonyos esetekben az
élettel Osszeegyeztethetetlenek. Az AIS kodok tartalmat a 4. tablazat foglalja dssze [11].
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4. tabldazat A fejsériilés mértéke AIS kéd alapjan [12]

Fejsériilésre vonatkozo AlS %
HIC AlS Sériilés tipusa J o elhalalozasi
leiras PR
valosziniiség
135-519 MAIS-1 minimélis Fejfajas vagy szédiilés 0
520-899 | MAIS-2 mérsékelt Eszméletvesztés (<16ra), 1-2
linedris torés
900-1254 | MAIS-3 komoly Eszméletvesztés (1-6 6ra), 8-10
koponya depressziv sériilés
1255-1574 | MAIS-4 fokozott Bszméletvesztés (6-24 6ra), 5-50
koponya nyilt sériilés
1575-1859 | MAIS-5 kritikus Eszmeletvesztés (>24 ora), 5-50
nagykiterjedésii hematoma
>1860 MAIS-6 maximum Gyakorlatilag nem talélhetd 100

7. Kovetkeztetés

A fenti tablazat alapjan, ha a HIC értékére 1000-t kapunk, akkor az iitkdzés AIS rendszer szerinti
besorolas alapjan a 3. kategdridba lenne sorolhatd. Ezt szamszertien kifejezve azt jelenti, hogy
megkozelitdleg a balesetben résztvevok 10%-a vesztené életét. Ezt a valdsziniiséget nem ugy kell
értelmezni, hogy a fennmarad6 90%-nak semmilyen sériilése nem keletkezne, hanem hogy az altaluk
elszenvedett sériilés mértéke még az élettel dsszeegyeztethetd. Egyébirant hasonlo lefutast diagram
hasznalhato a CIC (Chest Injury Criteria) vagyis mellkas lassulasara visszavezethet6 terhelésekre is
[12]. A 4. tablazat els6 oszlopaban talalhatdo az egyes AIS kodok-hoz tartozé HIC tartomany.
Ezeknek a tartomanyoknak a terjedelme az AIS kodok novekedésével egyre csokkennek. Amig
ASI3-hoz tartoz6 HIC tartomany 354, addig a kdvetkezé ASI4 csoportban mar csak 319. Ez azt
jelenti, hogy a tanulmanyban végzett szamitasok alapjan egy elektromos valtozattal torténd iitkozés
esetén jelentkezd atlagos +20%-os HIC ndvekmény mar egy kovetkezd ASI fokozatba torténd
besorolast von maga utan, ami alapjan egyértelmiien kijelenthet6 a komolyabb, akar az élettel
Osszeegyeztethetetlen személyi sériilések valdszinliségének novekedése. A fenti szamitasbol
egyértelmiien kideriil, hogy a tomegoptimalizacié nem csak a jarml energia hatékonysagahoz
jarulhatna hozza, hanem az litk6zésbiztonsag mértékéhez is.

8. Osszefoglalas

A lokalisan emissziomentesnek tekinthet6 elektromos autdk hozza jarulhatnak a fenntarthatobb
jovoképéhez, hogy milyen mértékben arra jelen tanulmany nem tér ki, azonban szamuk
egyértelmiien ndvekszik. A tényszerli adatok viszont azt igazoljak, hogy az egyes markak
elektromos valtozatai atlagosan 4-500 kg-mal nagyobb 6nsullyal rendelkeznek. Ez a tobbletstly az
akkumulatorcsomag és az azok védelme érdekében kialakitott konstrukcioban keresendd. Ezt a
hipotézist a 2. tablazatban Osszefoglalt szamitasi eredmények is alatdmasztjak. Egy elektromos
valtozattal vald iitkdzés esetén a baleseti kisebb tomeggel rendelkezé jarmi jelentésen nagyobb
lassulast szenved az iitkdzés pillanatdban. Rosszabb esetben a kozel 500 kg tobblet
maradvanysebességet is eredményezhet. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a konnyebb jarmi
sebessége nem csak nullara csokken a masodperc toredéke alatt, hanem ellenkezd iranyba (hatrafelé)
gyorsulni kezd, amely még drasztikusabb lassulast eredményez. A {itkdz¢s soran jelentkez6 lassulas

vissza. Az {itkdzés iddtartamat tekintve a 30 és 60 milliszekundum kozotti periodus a
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legdrasztikusabb, hiszen ahogy az a masodik abran szerepld diagramon is lathato itt éri el a lassulas
a maximum értékét. Erre a tartoméanyra hataroztuk meg a HIC nodvekményt kiilonbozd
sebességtartomdnyokban Osszehasonlitva a hagyomanyos és elektromos valtozattal valé iitkdzés
esetét. A fejsériilési mutatdoszam atlagosan 20%-al mutatott nagyobb értéket a konnyebb jarmii
utasainal, elektromos valtozattal valo {itkdzés esetén. Ez a novekmény hatarértéktdl fliggben mar
egy nagyobb AIS csoportba vald besorolast vonhat maga utan, ezaltal jelent6sen novelve a sulyos
sériilés vagy elhalalozas valoszinliségét. Az elekromos jarmiivek a torésteszteken kiemelkedd
eredményeket érnek el a hatékonyabb gylir6dé zona kialakitas végett. Azonban a kézutakon valod
jelenlétiik a hagyomanyos és kiillonsen kisebb tomegii jarmtivekre nézve nagyobb veszélyforrast
jelent. Ezért azok tényleges tomegoptimalizacidja nem csak energia hatékonyabb felhasznaldst
jelentene, hanem a kozlekedésbiztonsag fokozasara is pozitiv hatassal lenne.
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Osszefoglalas

Kutatasunkban a PVC granulalas soran alkalmazott szerszam élettartam novelésének
lehetGségeit vizsgaltuk. Egy altalunk ajanlott anyagmindséget egyrészt hagyomanyos modon,
masrészt mélyhtités alkalmazasaval is hokezeltiink. Az eltéréen hokezelt munkadarabokbol 4-4
probatestet kopasvizsgalatnak, és korrozids vizsgalatnak vetettiink ald, majd az eredményeket
Osszehasonlitottuk. A mérési eredmények azt mutattdk, hogy a mélyhiitéssel javithaté mind a
kopasallosag, mind a korrézioallosag. Ezen tulajdonsagok mind meghatirozzak a granulald
szerszam élettartamat.

Kulcs szavak: PVC granulalas, hokezelés, mélyhiités, élettartam, szerszamacél

Abstract

In our research, we investigated the possibilities of increasing the tool life in PVC granulation.
Our recommended steel grade was heat treated conventionally and also using cryogenic
treatment. From the differently heat-treated workpieces, 4 specimens each were subjected to wear
and corrosion tests, and then the results were compared. They showed that both wear resistance
and corrosion resistance can be improved by cryogenic heat treatment. These properties
determine the lifetime of a granulating tool.

Keywords: PVC granulating, heat treatment, cryogenic treatment, tool steel

1. Bevezetés

A polivinil-klorid (PVC) alapt anyagok rendkiviil nagy mennyiségben keriilnek felhasznalasra

szerte a vildgon.

Nem lebomlé tulajdonsaga mellett f6 alkotoeleme, a klor sajatossdgai miatt

kornyezetszennyez0 is. Ezért wjrahsznositdsa rendkiviil fontos. Hulladéka feldolgozasaval is
készithet6 granulatum [1]. A granulatumbdl kés6bb gyarthatdak, pl. extrudalassal, tobbek kozott az
épitdiparban, vagy a kertészetben hasznalt profilok, csovek is. Magyarorszagon, Balotaszallason a
granulalas mellett PVC extrudalassal is foglalkozo Roll6 Kft. az épiilé csarnokaihoz a lambéridkat

és redoénykapukat

sajat maga késziti Gjrahasznositott PVC alapanyagbdl. A granulalashoz hasznalt

szerszamoknak kopasallonak kell lennie, mivel az aramldé omledék a surlodas kovetkeztében

koptatja a szers

zam feliletét. Mindemellett a korr6zioallosag is kdvetelmény, ugyanis a
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granulalashoz sziikséges homérséklet (adalékoktol fiiggéen 160-180 °C) elérése kdzben az dmledék
gazosodni kezd, ami erdsen korrodald hatasu. Ezen hatdsok 0sszessége rendkiviil igénybeveszi az
alkalmazott szerszamanyagot.

A gyakori elhaszndlodast kovetd szerszamfeldjitas, netan a tonkremenetel utani 0j szerszam
legyartasa plusz id6be telik és tobbletkoltséget teremt, valamint a termelékenységet rontja. Ezért
fontos a szerszam élettartaménak ndvelése. Ezt jol megvalasztott anyagmindséggel, és hdkezeléssel
érhetjiik el [2], mivel a szerszamacélok tulajdonséagait az sszetételén kivill a szerkezeti felépitése is
befolydsolja, amit hokezeléssel tudunk optimalizalni. Dolgozatunkban a kivalasztott
szerszamalapanyag tulajdonsagait vizsgaltuk kiilonb6z6 hokezelések hatasara.

A hokezelések eredményességének ellendrzéséhez keménységmérést, valamint kopasallosagi-
és korrdzios vizsgalatot végeztiink [6].

® alaptest

@ (orétarcsa
@ tereld gytiri
® terelé kup
O granulalo fej

1. abra Granuldlo szerszam metszete (nyillal jelolve az anyagaramlas iranya)

A fenti abra egy granulaloszerszamot abrazol, metszetben. Az abra jobb oldala feldl két csiga
hordja be az 6mledéket, ami a bal oldali granulalo fejbdl kilépve, forgd késekkel apritasra kertil.

2. Anyagok, eszkozok és technologiak

Az alabbiakban ismertetjiik a valasztott anyagmindséget, a vizsgalatok soran alkalmazott
eszkozoket, és a probatesteken alkalmazott hoékezelési eljarasokat. A hokezelésen atesett
munkadarabokbdl a Duna Precizios Kft. szikraforgacsold eljarassal 4-4 probatestet munkalt ki a
tovabbi vizsgalatokhoz.

2.1  Anyagminéség

Az anyagmindség kivalasztdsanal a millanyagalakité szerszamok csalddjat vizsgaltuk meg.
Fontosnak tartottuk a széntartalmat az elérhetd keménység, a krom és molibdén tartalmat a jobb
kopaési tulajdonsadgok miatt. A krém 6nmagéban a jobb korr6zidallosag szempontjabol is fontos. A
vanadium a szemcsefinomodast segiti eld, emellett a kopasallosagot, és szivossagot is javitja. A
valasztott anyagminéség a Bohler M340 ISOPLAST [3], vegyi Osszetételét az 1. tablazat
tartalmazza, aminek meghatarozasa Hitachi PMI MP2 tipust spektrométerrel tortént (2.abra.). Az
ISOPLAST elnevezés elektrosalakos atolvasztasi eljarassal tisztitott anyagot jelol. Az acél tisztasaga
fontos a bels6 repedések megeldzése végett.

1. tablazat Béhler M340 spektrométerrel mért vegyi dsszetétele (tomeg %)

C Si Mn Cr Mo Vv
0,52 0,42 0,41 17,10 1,12 0,11
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2. abra Spektrométer 3. abra Keménységmérd

2.2 Eszkozok

A vizsgalatokhoz a probael6készitést a Titan 94 Kft. laborjaban végeztiik. A keménységet Ernst
AT130 D tipusu (3. abra.) univerzalis keménységmérével mértiik. A Brinell keménységmérésnél
edzett acélgolyd, a Rockwell mérésnél gyémantkupos szird szerszamot hasznaltunk. A koptatast a
Banki anyagvizsgald laborjaban 1év6 berendezéssel (4. abra) végeztik csiszolt feliiletl
probatesteken. A kopasnyomot Olympus DSX10-BSW tipusti mikroszkoppal (5.abra) vizsgaltuk. A
korrozios vizsgalat az ASTM (American Society for Testing and Materials) G48-11R20E01
szabvany [4] ,,A” modszerének el6irasai szerint zajlott (6 % -0s FeCls oldatban, 72 6raig, allando
22 °C -os hémérsékleten) a csiszolt feliiletii probatesteken.

4. abra Koptato berendezés 5. dbra Mikroszkop

2.3  Alkalmazott hokezelések

A munkadarabokat Schmetz IU72/IF 2RV 60x60x40 10 bar CP tipust vakuum kemencében
(6.a, abra), valamint egy Muhel nitrogén véddgazas megeresztd kemencében (6.b, abra) hékezeltiik.
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a,

6. abra Vakuum kemence (a) és megereszté kemence (b)

Az alabbi abran a mélyhiitéssel kezelt munkadarab hokezelési diagramjanak elvi vazlata lathato.
A hagyomanyosan h6kezelt munkadarab diagramja, a mélyhiités kivételével, a hdmérsékletekben és
hontartési idokben megegyezik ezzel.

T  AEAENEAESEIE”
T[°C] |650|850]1000 -150 | 335 | 345 | 325
Hén i

1000 + T, Héntartdsi |\ | o0 | 50 | 70 | 130 | 130 | 130
id6k [min]

T,
800+
B
6004+ *
400 ¢ .
Ts 6 Ty

200 1

-150+ 1'4\_/ t [min]

7. abra A mélyhiitott munkadarab vazlatos hékezelési diagramja, rajta a f6bb hémeérsékletekkel,
és hontartasi idokkel

A hagyomanyos hdkezelés soran, az 1000 °C -os ausztenitesitési hdmérsékletre valod 1épcsds
hevitést kovetd edzés utan, harom eltéré hémérsékletii megeresztés kovetkezett, rendre 335 °C, 345
°C és 325 °C -on.

A masik hokezelésnél az azonos paraméterekkel rendelkez6 edzés utan tovabb csokkentettiik a
hémérsékletet, egészen -150 °C -ig. Ezt a folyamatot nevezziik mélyhiitésnek. A célja, hogy elérjiik
a martenzites atalakulds befejezd homérsékletét (Ms) [5], ezzel egyiitt a maradék ausztenit
mennyiségét is minimalizdljuk. Ezt kovetden, az eléz6 hdkezeléssel azonos héarom eltérd
homérsékleti megeresztéssel folytatodott a hokezelés.

3. Mérési eredmények

Az acél szallitasi allapotban lagyitott. A keménységmérések atlagos értékeit a 2. tablazat
tartalmazza.

197



Kdérosi G., Toth L., Pinke P. — (ESB2022)

2. tablazat Keménységmeérés eredményei

Szallitasi Hagyomanyosan | Mélyhtitott
allapotban hoékezelt
Brinell keménység (HB) 252 - -
Rockwell C keménység (HRC) - 55 56

A kopasnyomok alapjan szamitott kopasi tényezok, valamint a korr6zios vizsgalat
eredményeként kapott tomegvesztési értékeket az alabbi diagramok szemléltetik:

Kopasi tényezd [10°° mm?/Nm)] értékei

= az egyes probatesteken

=

-~ 3

£

£ 25

'2 2

=15 : : ' -
81 1,5852 1,8041
3

£05

2

T D

a 1 2 3 4
o

-

Probatestek sorszama

8. abra Kopasi tényezok diagramja (rozsdas szinnel a hagyomanyosan hokezelt probatestek)

Korréziés Tomegveszteség

[e/m?h]

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,477 0,429

Témegveszteség [g/m?h]

1. 2. 3. 4,
Préobatestek sorszama

9. abra Korrozios veszteségek diagramja (vilagoskékkel a meélyhiitott probatestek)

Az eredmények értékelésekor alkalmazott képletek a felhasznalt irodalomban megtalalhatoak. [6]
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3. tablazat Korrozio nyomai a probatestek feliiletein

Hagyomanyos 1. Hagyomanyos 2. Mélyhiitott 1. Meélyhtitott 2.

4, Konklazio

A keménységmérés elére jelezte, majd a koptatovizsgalat bizonyitotta (8.abra), hogy a
mélyhiités alkalmazasaval novelhetd a szerszamacél kopasallosaga. Ezt a maradék ausztenit
minimalizalodasa, és a létrejovo finom, diszperz eloszlasu karbidok okozzak. A korrdzids
tomegvesztés értékeibol (9.abra), valamint a feliiletekrdl készitett felvételekbdl (3.tablazat) pedig az
szlirhetd le, hogy a korrozidallosag is javult a mélyhiités hatasara. Minden bizonnyal a szabad krom
homogén closzlasa elésegitette a krom-oxid hartya egyenletesebb képzddését a feliileten, ezaltal
lassitva a korr6zids folyamatot.

Ezeknek kdszonhetden azt varjuk, hogy a granulalo szerszam é€lettartama novelhet6 a mélyhtités
alkalmazéasaval.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k szeretnének koszonetet mondani a Titan 94 Kft -nek a hdkezel6 kemencék, valamint
vizsgalo laborjanak rendelkezésiinkre bocsatasaért, a Duna Precizios Kft -nek, hogy a probatesteket
kimunkaltak, valamint a Rolld Kft -nek a gyarlatogatast, és hogy megosztottak gyakorlati
tapasztalataikat a PVC granulalasrol. Koszonjiik az Obudai Egyetemnek, hogy a Béanki Donat
Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar anyagvizsgald, és kémia laborjat, felszerelésiikkel
egylitt méréseinkhez szabadon hasznalhattuk.
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Osszefoglalis

A szénszaler6sitést polimer (CFRP) kompozit anyagokat egyre gyakrabban alkalmazzak olyan
szerkezeti alkatrészek elemeként, ahol a kis tomeg mellett kivalo mechanikai tulajdonsagokat
sziikséges biztositani. Ezen anyagoknak a forgacsolasa sok esetben sziikséges, melyre leginkabb
jellemz6 technologia a furas. Kutatasunk soran harom, kiilonbz6 mennyiségben toltéanyagot
tartalmazé CFRP kompoziton végeztiink furasi kisérleteket. A farasi kisérletek soran fellépo
forgacsolasi erét vizsgaltuk varianciaanalizis (ANOVA) segitségével. Vizsgalataink soran
megallapitottuk, hogy a toltdanyagok mennyisége szignifikans hatassal van a CFRP kompozit
anyagok furdsa soran jelentkezd forgacsolasi erdre.

Kulcs szavak: CFRP, toltéanyag, furas, forgacsolasi erd

Abstract

The use of carbon fibre reinforced polymer (CFRP) composite materials is becoming
increasingly popular in applications where high mechanical properties are required at low weight.
Machining of these materials is often necessary, and the most common technology is drilling.
Our research involved drilling experiments on three CFRP composites containing different
amounts of fillers. The machining forces during the drilling experiments were investigated by
analysis of variance (ANOVA). Our investigations revealed that fillers have a significant effect
on the cutting force when drilling CFRP composites.

Keywords: CFRP, filler, drilling, cutting force

1. Bevezetés

Napjainkban a szénszélerdsitésti polimer (CFRP) kompozitok alkalmazédsa egyre nagyobb
népszertiségnek drvendenek olyan csucskategorias iparagak teriiletén, mint példaul a repiilégépipar,
energiaipar, sporteszkOzgyartas vagy a gépjarmiigyartas [1-2]. Ezen iparagak esetén jellemzd, hogy
az alkatrészeknek kis tomeg mellett kivalo szilardsagi tulajdonsadgokkal sziikséges rendelkeznitik,
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mely tulajdonsagok elérheték CFRP kompozit alkalmazasaval [3]. A CFRP kompozit alkatrészek
gyartasa soran altaldban a tervezett geometriai sajatossagok eldallitisa megtorténik, azonban az
alkatrészek szereléséhez sziikséges csatlakozo feliiletek eldallitasa utdlagos megmunkalassal, azon
beliil is gyakran mechanikai ton térténé forgacsolassal valosul meg [4]. Az egyik leggyakoribb
utdlagos megmunkalasi technologia a CFRP kompozitok furasa, mellyel kivaldo mindségt furatok
eléallitasa valosithato meg, azonban az anyag inhomogén és anizotrop szerkezete miatt eltérd
kihivasok jelentkeznek ezen gyartasi folyamat soran a hagyomanyosan forgacsolt, kvazi homogén
szerkezetii anyagokhoz (pl. acél, aluminium) képest [5-6]. Az els6szamu kihivasok a firasindukalt
geometriai hibak kialakulasa (sorja és a delamindacio stb.), valamint az erdsit6 szalak koptat6 hatasa
kovetkeztében jelentkezé nagymértékii szerszamkopas [7].

CFRP kompozit anyagokban egyre gyakrabban alkalmaznak toltdanyagokat a szilardsagi
tulajdonsagok javitasa, illetve a gyartasi koltségek csokkentése érdekében, azonban a toltéanyagot
tartalmaz6 CFRP kompozitok firdsanak témakdrével jelentdsen kevesebb tanulmany foglalkozik a
téltéanyagot nem tartalmazé CFRP kompozithoz képest [8]. A mérsékelt mennyiségl fellelhetd
publikécid, azonban azt mutatja, hogy a tdltéanyagok elényds hatdssal lehetnek a CFRP anyagok
forgacsolhatosagara a keletkezé furas-indukalt geometriai hibak keletkezése [9] és a fellépd
forgacsolasi er6 tekintetében [10]. Els6dleges célunk a tdltdanyagok mennyiségének
hatasvizsgalata volt a CFRP kompozitok forgacsolasa esetében, tekintettel a jelenleg fellelhetd kis
mennyiségl kutatasokra, illetve a tdltéanyagok varhato elonyds tulajdonsagaira. A hatasvizsgalat a
forgécsolasi erd elemzésével tortént.

2. Kisérleti anyagok és kornyezet

A furasi kisérletek harom kiilonb6z6 CFRP kompozit anyagon lettek elvégezve, melyek
esetében azonos, IPOX MH3010-es epoxi gyanta matrixanyag keriilt felhasznalasra IPOX MH3124-
es térhalositoval 100:30-as keverési arany alkalmazasa mellett. A harom CFRP kompozit
erdsitostrukturaja eltéré volt. Az elsé erdsitéstruktira csak 6rolt szénszalakat tartalmazott
toltbanyagként, melyek 45+28 pum hosszisagliak voltak (T), a masodik erdsitdstruktiura szénszal
paplant tartalmazott toltéanyag nélkiil (P), mig a harmadik struktura az elsd ketté kombinaciojat
alkalmazo hibrid erésités volt (H).

A furasi kisérletek egy Kondia B640 haromtengelyes megmunkalokdzponton keriiltek
elvégzésre, a szalerdsitett kompozitok megmunkalasara jellemz6 szaraz koriilmények kozott, mely
soran egy Nilfisk GB733 tipusu ipari porszivoval tortént a megfeleld elszivas biztositdsa. A
vizsgalatok soran a forgéacsolasi eré mérését egy KISTLER 9257BA tipusu erémérd segitségével
végeztiik el, melyhez sziikség volt tovabba egy KISTLER 5070-es tobbcsatornas toltéserdsitore,
valamint egy National Instruments USB-4431-es adatgy(ijt6 kartya. A farasi kisérletekhez
alkalmazott szerszam egy Tivoly Polaris 150 Sim Dim 6537K @310 mm-es atmérgjii, szalerdsitett
kompozitok megmunkaldsdhoz ajanlott tomoér keményfém furd volt, mely TiNAI bevonattal volt
ellatva. A kisérletek soran hasznalt eszk6zok az 1. dbran megfigyelhetok.

Annak érdekében, hogy viszonylag kevés forgacsolasi kisérlet elvégzése mellett, megfeleld
pontossagu képet kapjunk a kiillénb6z6é mennyiségben toltéanyagot tartalmazd CFRP kompozitok
forgacsolhatosagarol, Central Composite kisérletterv lapkozepes altipusat alkalmaztuk, mely soran
harom faktor szintjeit hatroztuk meg, mely koziil az elétolas (f) és a forgacsolasi sebesség (Vc)
folytonos faktorok voltak, mig az erdsitOstruktura kategorikus faktor volt. Az egyes faktorokat
korabbi kisérleti tapasztalatok és gyartdi ajanlasok szerint hataroztuk meg harom-hdrom szinten,
melyek a 1. tabldzatban olvashatok.
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1. abra. Kisérleti kériilmények.

1. tablazat. Furasi kisérleteket soran alkalmazott faktorok és szintjeik.

Alkalmazott faktorok Szintek

-1 0 1
El6tolas — f (mm/fordulat) 0,1 0,2 0,3
Forgacsolasi sebesség — Ve (mm/min) 50 100 150
Er6sit6 struktura T P H

A fuarasi kisérletek soran a KISTLER erémér6bol szarmazod adatokat egy LabView program
segitségével rogzitettitk 10.000 Hz-es mintavételezési frekvenciaval. A kapott eré adatokat ezutan
egy Python nyelven irt egyedi kiértékeld szoftver segitségével dolgoztuk fel, mely soran a szoftver
elsé 1épésben a hasznos adatsor kivagasat végezte, ezutan egy Butterworth alulatereszt6 sziirével
végezte az adatok sziirését 300 Hz-es hatarértékérték mellett, végiil meghatarozta a maximalisan
fellépo forgacsolasi erdt (Fy) a szlirt adatsorokra, mely az adott furasi kisérletet ezutan jellemezte. A
feldolgozas elott allo és feldolgozott adatokat a 2. dbra mutatja be.

a) b)
150 150
140 I L
100 130 " "
Z ‘ i
Z
N "120
[L i
50 |
110 | :
—— Eredeti adatsor | i Er.edeti édatsﬂor
ot Vigott és sziirt adatsor | ¥ 100 JVagou és sziirt ?da[sm,,,,,,,,,,,,_,,
% ‘ 63 6.6 6.7 63
5 6 7 £(s)
t(s)

2. dbra. Furasi kisérletek soran kapott feldolgozas elotti (zold) és feldolgozott (sarga)
adatsorok (a) a teljes furas alatt és (b) az allandosult szakaszon.

Annak érdekében, hogy meghatarozzuk az egyes faktorok hatasat a fellépd forgacsolasi erdre,
202



Magyar Gergely, Podr Daniel Istvin, Lukdcs Tamds, Geier Norbert — (ESB 2022)

varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk. Vizsgalataink soran egy faktor hatdsat abban az esetben
itéltiik szignifikansnak, ha legaldbb az a=0,05 szignifikancia szintet elérte.

A mért erdadatok kiértékelésén feliil a készitett furatok mindségének meghatirozasa és
dokumentalasa érdekében a megmunkalas utdn fotokat készitettiink a munkadarab megmunkalas
szerinti belépési és kilépési oldalardl is. Erre a célra a Mitutoyo Quick Image QI-A505 optikai
mikroszkopot hasznaltunk.

3. Eredmények

A furasi kisérletek eredményei azt mutattak, hogy mindegyik kiilonb6z6 erdsitostruktira esetén
kivald mindségli furatokat sikeriilt eléallitani. A szalerdsitett kompozitok furdsara jellemzo
geometriai hibak gyakorlatilag elhanyagolhaté mennyiségben jelentkeztek. A készitett furatokrol
nyujt egy-egy reprezentativ példat a harom kiilonb6zo erdsitdstruktiarak esetén a 3. dbra.

[ o)

3. dabra. Furasi kisérletekkel létrehozott furatok jellemzé mindsége (a) T tipusu, (b) P tipusu és
(c) H tipusu erdsitostruktura esetén.

A furatok minéségében tehat nem jelentkezett a toltdanyagok mennyiségének hatdsa, azonban
a fellépo forgacsolasi er6 esetében mar igen. Az ANOVA vizsgalatok eredménye azt mutatta, hogy
az el6tolas (F-érték = 367,62; P-érték = 0,000), a forgacsolasi sebesség (F-érték = 25,22; P-érték =
0,000) és az erbsitOstruktara (F-érték = 100,00; P-érték = 0,000) is szignifikans hatassal van a fellép6
forgacsolasi er6 axialis komponensére (Ft). A 4. dbrdn lathat6 féhatas diagramokon megfigyelhetd,
hogy az eddigi tapasztalatoknak és a varakozasoknak megfelelden a leginkabb szignifikans hatasa
az el6tolasnak van, ezt koveti az erdsitGstruktira, majd a forgacsolasi sebesség. Az elbtolas és a
forgacsolasi sebesség novekedésével ndvekszik a fellépd maximalis forgacsolasi erd. Az
erdsitostrukturak esetén az eddigi kutatok tapasztalataival ellentétes eredmények sziilettek, ugyanis
a toltdanyagok alkalmazasaval a CFRP kompozit anyagok nehezebben forgacsolhatok lettek.
Megfigyelhetd, hogy a toltGanyag és a paplan ersitGstruktira egyiittes alkalmazasa esetén volt a
legnagyobb a fellépd forgacsolasi eré (H tipusu erdsitdstruktira), ezt kovette a csak toltdanyagot
tartalmazo6 (T tipusu erdsitéstruktura), majd a legkisebb fellépd forgacsolasi erét produkalé paplan
er6sitéstruktara (P tipust erdsitdstruktura). Korabbi kutatdsok soran szén nanocsoveket alkalmaztak
[8], melyek feltételezheten kend hatast biztositottak, a jelen kisérletek soran alkalmazott rovid,
vagott szénszalakkal ellentétben. A forgacsolasi eréd novekedésének egy tovabbi oka lehet, hogy a
toltbanyagot tartalmazé kompozitok esetében a szdlak nem csak a forgacsolas iranyara merdlegesen
allhatnak, hanem azzal megegyezden is, ezzel jelentésen megnehezitve az elvdgasukat. A CFRP
kompozitok erdsité szénszalai kivalo hdvezetési tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek feltehetden
csokkenthetik a forgacsolas soran fellépd homérsékletet. Mivel a rovid, vagott szalak a tér minden
iranyaban allhatnak, igy elvezethetik a keletkez6 hot és feltételezheten a tdltdanyagot tartalmazo
erdsitostrukturak esetén kisebb forgacsolasi hdmérséklet fog fellépni, igy a jovében ezen iranyban
fogunk vizsgalatokat végezni.
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F-érték=2522 -
P-érték=0,000 [-

F-érték=367,62 F-érték=65,36
P-érték=0,000 - P-érték=0,000

0,1 0,2 0,3 50 100 150
J (mnv'ford) Erésitéstruktiira Ve (mm/min)

4. abra. Féhatas diagramok (a) el6tolas, (b) erdsitstruktira és (c) forgacsolasi sebesség
eseteén.

4, Konklaziok

Kutatasunk soran harom kiilonb6z6 erdsitdstrukturajo CFRP kompozitot vizsgaltunk, melyek
kiilonbdz6 mennyiségben tartalmaztak toltdanyagot. A kompozitokon furasi kisérleteket végeztiink,
hogy meghatarozzuk milyen hatdssal vannak a készitett furat mindségére, illetve a fellépd
forgacsolasi erére a toltdanyag mennyisége. Az elballitott furatokrol készitett képek alapjan
megallapitottuk, hogy mindegyik erdsitdstruktira esetén kivald mindségli furatokat sikeriilt
létrehozni a vizsgalati koriilmények kozott. A forgacsolasi eré adatokon végzett ANOVA vizsgalat
soran megallapitottuk, hogy mindegyik vizsgalt faktor szignifikans hatassal van a forgacsolasi erére,
ezek koziil legnagyobb hatassal az el6tolas, majd az erdsitOstruktura és végiil a forgacsolasi sebesség
rendelkezik. Varakozasainkkal ellentétben a toltGanyagok ellentétes hatast mutattak a fellépd
forgacsolasi erdre, ugyanis a tdltéanyagok alkalmazasaval egyre nagyobb forgacsolasi erd 1épett fel.
A paplan erdsitOstrukturat és toltdanyagot tartalmazo (H tipus) esetén volt a legnagyobb fellépd erd,
ezt kovette a csak toltdanyagot tartalmazé tipus (T tipus), majd a csak paplan erdsitostrukturat
tartalmazo tipus (P tipus). Mivel a szénszalak kivalé hévezetési tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy
jovobeli kutatdsunkban a toltdanyagok forgacsolas soran fellépd hémérsékletre vald hatasat
vizsgaljuk CFRP kompozitok esetén.

Koszonetnyilvanitas
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adhesive bondings of steels
Monus Laszlo Jozsefl, Fabian Eniké Réka? Kuti Janos®

10budai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnoki Kar, Anyag és
Gyadrtastudomanyi Intézet, Budapest, Magyarorszdg, monuslaszlojozsef@gmail.com
20budai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Anyag és
Gyadrtastudomanyi Intézet, Budapest, Magyarorszdg, fabian.reka@bgk.uni-obuda.hu
30budai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdagtechnikai Mérnoki Kar, Anyag és
Gyadrtastudomanyi Intézet, Budapest, Magyarorszag, kuti.janos@bgk.uni-obuda.hu

Osszefoglalis

E munka soran S355 J2 acél ragasztasahoz kerestiik a lehetd legkedvezobb ragasztasi feltételeket
biztositd ragasztot és azokat a ragasztasi tényezoket, amelyekkel a legerésebb kotést lehet
Iétrehozni. A vizsgalatokhoz harom kiilonbozé ragasztot teszteltiink novelt szilardsagu
acéllemezek atlapolt kotéseinek tesztelésére, allando ragasztasi idétartam, feliileti érdesség és
rétegvastagsag alkalmazasaval, kiilonboz6 nyomas és homérséklet paraméterekkel 1étrehozott
ragasztott mintak szakitovizsgalattal meghatarozhat6 tulajdonsagait vizsgaltuk. A kutatasi
munka soran szamos érdekes dolgot tapasztaltunk, és egyértelmiien meghatarozhatova valt, hogy
melyik ragasztasi modszer és ragasztd a legmegfelelébb a modern versenyij kotéseinek
elkészitéséhez.

Kulcsszavak: szerkezeti acél, ragasztas, szakito vizsgalat

Abstract

During this research, it was looking for the glue that provides the most favorable adhesive
bonding conditions and the bonding parameters for S355J2 steel, which would produce the
strongest bond. The tensile properties of specimens bonded under different pressure and
temperature parameters were investigated. Three different adhesives were used to test overlapped
joints of increased strength steel plates using constant bonding time, surface roughness, and layer
thickness. During this work, were experienced several interesting things and clearly determined
which bonding method and adhesive material is the most suitable for creating the bindings of
modern competition bow.

Keywords: Structural steel, adhesive bonding, tensile test

1. Bevezetés

Az ipari vilag ma is keresi a kis tdmeg, szivossag altal jellemezhetd anyagféleségek egyidejii
alkalmazasabol, dsszeépitésébdl extrém igénybevételeknek ellenallo, jo szilardsagi tulajdonsaggal
bird gépek, szerkezetek, gépelemek gazdasagos gyartasat. Kiilonféle anyagok dsszekotésének egyre
népszeriibb eszkdze a ragasztastechnika. Gépész és hegesztomérnokként egy dinamikusan fejlodo
technikai sporttal az {jaszattal foglalkozom, mint sportol6 és mint tervezd, egy tavolsagi vilagrekord

206


mailto:monuslaszlojozsef@gmail.com
mailto:fabian.reka@bgk.uni-obuda.hu

Ménus L. J., Fabian E. R., Kuti J. — (ESB 2022)

16v6 {jat szerettem volna ragasztani, innen szarmazik a vizsgalatom aktualitdsa. Kutatdsom soran
szigoru feltételek mellett kiillonb6z6 hémérsékleteken és nyomasokon vizsgaltam harom kiilonb6z6
ragaszto viselkedését és szerettem volna megtalalni azt a ragasztdt és azokat a fizikai paramétereket
melyek segitségével ragasztva elkészithetem a szamomra elérhet6 legjobb ragasztott kotést. [1] A
ragasztas sokrétli technoldgia, amely segitségével megvaldsithatunk eltéré anyagmindségli fémek,
fémek és polimerek, fémek és kompozitok, fémek és iivegek, polimerek és polimerek, kompozitok
¢és kompozitok, tivegek és polimerek, gumik és fémek, valamint textiliak és gumi anyagok kozotti
kotéseket. A ragaszto a felsorolt szerkezeti elemek kozott kotéshalot alakit ki, mely a kiilonb6zo
anyagok kozotti 6sszeko6td hidként funkcional. A kotés fizikai tulajdonsagai és felépitése az adhézio
fliggvénye, tehat a ragasztas a ragaszto feliilethez valo tapadasatdl, illetve sajat belso szilardsaganak
mértékétdl fiigg. A ragasztas technologiai folyamata szamos olyan miiveletet foglal magéban,
amelyek a ragasztott kotés terv szerinti dsszeallitdsahoz vezetnek, mint példaul: a ragasztofeliilet
elokezelése a ragasztashoz, a ragasztd elokészitése és keverése, a ragasztok helyzetének beallitasa

és Osszeszerelése, a ragasztd kikeményitése, a kotés mindségének ellenérzése és a befejezd
miiveletek [2, 3].

2. Probatestek gyartasa és vizsgalati technikak

A probatestek 15mm x 100mm X 2mm-es S335 J2-es mindségili acéllemezekbdl atlapolt
ragasztasi technikaval lettek Osszeragasztva. A vizsgalatokhoz harom kiilonb6zo ragasztot
alkalmaztunk. ezek a kovetkez6k voltak: Uverapid 20, EA 40 és Araldite AW 106 kétkomponensii
epoxiragaszto. A probatestek irodalmi ajanlasoknak megfeleléen [4, 5]. acetonnal voltak tisztitva
ragasztas elott. Bar az irodalmi adatok a feliileti érdességre vonatkoztatva eltérdek, féleg
anyagmindség fliggvényében, [6]. A vizsgalatainkhoz a probatestek eldkészitése soran 15-20 pm
feliilleti érdességet alkalmaztunk Az igy kapott feliileteken semmi egyenetlenség, foltossag nem
latszott, ahogy azt az 1. a) abran is lathatjuk. A vizsgalatokhoz atlapolt ragasztott kotéseket
készitettiink, 30 probatest késziilt Uverapid 20-as ragasztoval, 30 darab Araldite AW 106-0s
ragasztoval és Gjabb 30 darab EA 40-es ragasztoval. A hasznalt ragasztok kétkomponensii epoxi
alapu, nagy szilardsagu, rugalmas ragasztok. A cél az volt, olyan ragasztott kotéseket hozzunk 1étre
melyek nagy szakitoszilardsaguak, de ugyanakkor megfeleléen rugalmasak és szivosak, hogy nagy
¢és dinamikus igénybevételek hatasara is helyt alljanak. 15 mm x 20 mm-es ragasztasi feliiletekkel
dolgoztam. Minden egyes darabnal a ragaszto 0,13 -0,18 mm rétegvastagsaga volt. A kotések
kialakitasahoz 3 oras ragasztasi idot szamoltunk. Az elkészitett probatestek sorszamozassal voltak
jelolve (1. abra, b) felvétele

a) ’ b)
1. abra A probatestek vizsgalati elokeszitése a) mintadarabok feliileti kezeléseket
kovetéen b) a ragasztott és sorszamozott probatestek a feliileti kezeléseket kdvetden
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A 90 darab probatest ragasztasa egyidejiileg késziilt el. A folyamat elvégzéséhez ragaszto-
illeszté késziilékeket készitettem. Ezek nyomas hatdsdra Osszenyomva tartottdk a ragasztott
feliileteket egyenletesen, egyidejiileg és ellendrizhetden a ragasztas teljes idGtartamara. Mivel a
hémérséklet és a nyomas hatdsat vizsgaltuk ezért az illeszté késziilékeket nagy kiterjedésii
kemencékbe helyezve, a ragasztandd probatesteket tlizoltd tomlokbe vezetett levegdvel nyomtuk
Ossze.

2. abra Munkadarabok kiilonbozé 1, 3 és 6 bar nyomas alatt egyidejiileg

A probatestek ragasztasanak teljes folyamata részletezve a kdvetkezdképp zajlott: a probatestek
elkészitése érdekében a mintadarabokat méretre vagtam, a feliiletet acetonnal val6 zsirtalanitas utan
egyengettem, a sorjat eltavolitottam koszoriiléssel, a ragasztandd feliileteket kiilonféleképpen
megmunkaltam, a kivant feliileti érdességet kialakitottam ¢és mértem. Ezt kovetden a feliileteket
ujbol acetonnal zsirtalanitottam, a probatesteket feliratoztam azonositasuk érdekében, majd a
ragasztd komponenseket suly szerinti kimértem és bekevertem a 3 kiilonb6zé ragasztot, kiilon
talkaban. Ezt kdvetden a probatesteket szerszamba helyeztem, a ragasztando feliileteket ragasztdval
kentem be 15mm X 15mm feliileten, majd Gsszeillesztettem és hézagoltam. Végiil sszeszereltem a
ragasztoszerszamot, bezartam, nyomas al helyeztem tomldvel (Az alkalmazott nyomas 1- 3- 6 bar
volt), és a ragasztott probatesteket h6kamraba helyeztem (50-70-90 C°) 3 6ran keresztiil. A kotési
id6 lejarta utan a probatesteket a h6kamrabol kivéve, majd a ragasztoszerszambol kibontva, az
esetenként tulcsordult ragasztot eltavolitva a ragasztott feliilet oldalairél a munkadarabok tarold
dobozaba tettem, amelyek szobahdmérsékletii laboratoriumi kornyezetben 24 6ras pihentetés utan
keriiltek szakitovizsgalatra, az irodalmi ajanlasok szerint. A kombinacidk szdmat novelte a harom
kiilonféle ragasztd alkalmazasa. Igyekeztem a sokrétli paraméterek valtoztatasaval megallapitani a
szakitoszilardsag értékeit, azok fliggdségeit, szabalyszeriiségeit. [4-6]

2.1  Szakitovizsgalatok

A ragasztott probatesteken szabvanyos szakitovizsgalatot végeztiink Zwick Z010 szakitogéppel
az EMI-TUV SUD Kft. KERMI anyagvizsgalo laborjaban, Budapesten. A mérések soran a
vizsgalati hémérséklet 20 C° volt, a szakitdvizsgalatokat v= 15 mm/min szakitosebességénél
végeztiik. A szakitd vizsgalatok utan sztereomikroszkoppal vizsgaltuk az elszakadt kotések feliiletét.
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3. dbra Szakito vizsgalat részletei a) Zwick Z010 szakitogép b) Araldite AW 106-o0s ragaszto daltal
letrehozott ragasztott kétés szakitodiagramja

3. Vizsgalati eredmények

A ragasztando6 feliiletek kialakitasa legalabb annyira meghatarozta a kotés szakitoszilardsagat,
mint maga a ragaszto helyes kivalasztasa. A szakitas 87 eredményes €és 3 eredménytelen méréssel
zérult. Az eredménytelennek mondott ragasztott kdtéseknél, mindharom esetben a ragasztas szétvalt
a szakitist megel6z6en. Az eredménytelen vizsgalatok feliiletkezelési hianyossagokkal voltak
Osszefliggésben, és szamuk kell6en kicsi volt az eredményes ragasztasokhoz képest. A ragasztott
felilleteknél a szakitovizsgalatok eredményeit megfigyelve és értékelve kovetkeztettem a nyomas,
valamint a hOmérséklet hatasara melyek a probatestek szakitoszilardsagara és szakadasi
megnyulasara vetiiltek.

1. tablazat A ragasztott kotések szakitoszilardsagainak atlaga, kiilonbozo hémérsékleteken és

nyomdsokon.
Nyomas, bar lbar | 1bar |1bar | 3bar | 3bar | 3bar |6 bar |6 bar |6 bar
Hémérséklet,°C 50CY% | 70C° |90C°| 50CP | 70C® | 90CP |50C°|70C®|90CP
Ragasztok

'§ _ | Uverapid | 17,14 | 28,08 | 852 | 11,54 | 1955 | 8,08 | 7,08 | 6,52 | 4,38
% £ 20 ,

& 2 | Araldite 9,41 37,61 | 1523 | 8,63 | 18,23 | 11,62 | 5,71 |11,55| 7,89
‘% & | AW 106

A EA 40 2,05 491 | 093 | 141 | 219 | 0,79 | 0,55 | 0,79 | 0,43

A vizsgélati eredmények alapjan lathaté, hogy az EA 40-es ragasztoval Ilétrejott
szakitoszilardsag messze elmaradt az Uverapid 20-as és’ az Araldite AW 106-os ragasztokkal elért
eredményektdl. Az eredmények egyértelmiien mutattak, hogy a ragasztasok 3 bar és 6 bar nyomason
elmaradtak az 1 bar-on ragasztott kotésekkel szemben az Osszes ragasztd esetén, mindharom
hémérsékleten. Kiemelve a legjobbnak 1atszo6 ragasztot és diagramban szemléltetve a ragasztaskor
alkalmazott nyomas hatasat. Latvanyos az alkalmazott nyomas hatdsa, hogy a legjobb
szakitoszilardsagok 1 bar nyomason jottek Iétre.
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Ahhoz, hogy egy tavlovoé ij alkalmas legyen akar egy vilagrekord lovésére szivosnak,
rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy clviselje a ra nehezedé dinamikus terheléseket. A szakadasi
nyulas megmutatja, hogy mennyit képes az adott anyag nyulni a szakadas bekdvetkeztéig. Azok a
ragasztasi technikak, melyek nagy szakitoszilardsag mellett kedvezden nagyobb szakadasi nyulast
produkalnak, azok a kotések alkalmasabbak egy verseny ij szerkezetének kialakitasara. Eppen ezért
kiilonos figyelmet szenteltem ezen értékek elemzésére is. A kovetkezd tablazatba a harom
kiilonboz6 ragasztdval ragasztott, adott homérsékleten és adott nyomas hatasara létrehozott ktések
szakadasi megnyulasainak szorasat rendeztem, kiemelve a legkedvezobb értékeket.

2. tablazat A ragasztott kétések szakitovizsgalat sordn mért szakaddsi megnyilas értékei (%)-
ban, meghatarozott homérsékleten és nyomdson.

Nyomas, (bar) lbar | lbar | lbar | 3bar | 3bar | 3bar | 6bar | 6bar | 6bar
Hémérséklet, (°C) | 50C° | 70C° | 90C°® | 50C° | 70C° | 90C° | 50C° | 70C° | 90C°
Ragasztok
—_ Uverapid
z § 20 0,7 0,9 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5
= "
8 4 Araldite
E‘ _; AW 106 0,7 1,1 0,8 0,6 0,8 0,6 0,4 0,6 0,5
- EA 40 0,4 0,6 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

A mérési eredmények jol mutatjak, hogy a legkedvezébb szakadasi nyulds eredmények mind
az Uverapid 20-as és az Araldite AW 106-0s ragasztd esetén 1 bar nyomason és 70 C°-0s
hémérsékleten adodtak. A szakadasi nyulasok alapjan a legkiemelkedobb ragasztasok az Araldite
AW 106-os ragaszt6 dltal ragasztott kotések voltak, melyeket 70 C°%-os hémérsékleten, 1 bar-ral
nyomva ragasztottam. A szakitd vizsgalatokat kovetd fénymikroszkopos vizsgalatok alapjan a
lemezek feliiletérdl 87 mintanal nem valt le a ragaszto teljesen, csak lokalisan Az 5. abran lathatjuk
a legjobb szakitoszilardsagi értékeket mutatd Araldite AW 106-os ragasztoval ragasztott kotés
fénymikroszkopos felvétele mellett az Uverapid 20-as ragasztoval ragasztott kotés megjelenését.
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5. abra A ragasztott kitések mikroszkopos felvételei a) Az Araldite AW 106-os ragaszto
legnagyobb szilardsagu kétése. b) A legerdsebb Uverapid 20-al ragasztott kotés

4. Kovetkeztetések

A Kutatas soran szigoru feltételek mellett kiilonb6z6 hémérsékleteken és nyomasokon harom
kiilonboz6 ragaszto viselkedését vizsgaltuk, azzal a céllal, hogy megtalaljuk azt a ragasztot és azokat
a fizikai paramétercket melyek segitségével ragasztva elkészithetd az ijaszat szempontjabol elérhetd
legjobb ragasztott kotést. A vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a 15-20 um feliileti érdességii
acéllemezeknél, 0,1-0,18-mm ragaszto rétegvastagsag mellett, a harom vizsgalt ragasztd koziil a
legalkalmasabb a modern tav 16v0 ij szerkezetének elkészitéséhez az Araldite AW 106-o0s ragaszto,
70 C%ra melegitve, 1 bar nyomds alatt hozta 1étre a legkiemelkedébb eredményeket. Ezzel a
ragasztasi technikaval elkészitve a modern tavlové {j markolatat és f{jkarjait hamarosan
versenykdoriilmények kdzott is tesztelésre keriilnek.
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Osszefoglalis

A nagyvarosok egyre novekvé forgalma, és a jarmiivek novekvd sebessége miatt, egyre
fontosabb a gyalogosok biztonsaga, mivel 6k a kozlekedés legvédtelenebb résztvevoi. Nem veszi
Gket korbe fém vaz, és az olykor kiszamithatatlan mozgasuk miatt gyakran keverednek balesetbe.
Ezen szituaciok elkeriilése lenne az optimalis megoldas, melyeket az aktiv biztonsagi rendszerek
segitségével tudunk megtenni, am sajnos ez nem mindig megoldhatd. Ekkor Iépnek életbe a
passziv rendszerek. Jelen cikk keretein beliil konkrét példakon keresztiil keriilnek bemutatasra
az ezen funkciot ellatd rendszerek, kiemelt figyelmet szentelve a gyalogoslégzsak
sajatossagainak és megoldasanak részletezésére.

Kulcs szavak: gyalogosbiztonsag, aktiv biztonsag, passziv biztonsag, gyalogoslégzsak

Abstract

The ever-growing traffic in big cities, and the fact that modern cars are capable of maintaining
higher speeds make pedestrian safety more important than ever. Pedestrians are the most
vulnerable participants in traffic because they don’t have a metal cage around them, and due to
their movements that are sometimes unpredictable, they get in accidents fairly often. The best
solution would be to avoid these situations, which can be done by using active safety systems.
Unfortunately, not each of these situations can be avoided. That is the point where passive
systems come into focus. In this paper, some examples and useful applications are introduced,
with particular attention to the solution called the pedestrian airbag.

Keywords: pedestrian safety, active safety, passive safety, pedestrian airbag

1. Gyalogosvédelem sziikségessége

Egyre novekszik a forgalom, és ezzel egylitt nd a varosok lakosainak szama [1], az igy
megnovekedett gyalogosszam, és az egyre gyorsabb, és halkabb autok ahhoz vezettek, egyre
gyakoribbak lettek azon balesetek, melyekben az egyik résztvevo gyalogos. Magyarorszdgon 2019-
ben, a KSH adatai alapjan [2] 2448 gyalogost iitottek el. Amennyiben ezt a szamot csékkenteni
tudjuk, vagy az 1itk6zésbol szarmazd személyi sériilések sulyossagat enyhiteni lehet, azzal sokkal
biztonsagosabb vérosokat hozhatunk létre [3]. Eppen ezért a jarmiivek tervezése, kialakitasa,
tamogato rendszerek kivalasztasa soran a legfontosabb cél az emberi élet védelme. A tanulmany
tovabbi részében ennek a megvalositasi lehetdségei keriilnek bemutatasra.
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2. Passziv biztonsag

Amennyiben nem megoldhatd a baleset elkeriilése, akkor 1ép szintérre a passziv biztonsag.
Fontos kiemelni azonban, hogy nem szabad eltekinti ezektdl a megoldasoktol akkor sem, ha aktiv
rendszerekkel is ellatott a jarmiivekrdl van sz6, mivel igen fontos a mar bekovetkezett balesetbdl
adodo személyi sériilések mérséklése is.

2.1 A vészharito, és diszitéelemek szerepe

Talan a legszemléletesebb modja ezen elemek szerepének kihangsulyozasara az, hogy két

1. abra balra: Mercedes-Benz W116 (1996) [5] jobbra Mercedes-Benz W213 (2022) [6]

Mint az az 1. abran is megfigyelhetd, az elmult 60 évben igen sok valtozas tortént. A
legszembetlin6bb atalakulas a kozel térdmagassagban 1év6 kromozott 16kharitd atalakulasa, ami
nagy merevsége miatt gyakran okozott labtoréseket [7]. Ezt tobb generacio alatt levaltotta egy kiallo
részeket mar alig tartalmazd, miianyagbol késziilt elem, amely iitk6zés soran nagyobb deformaciora
képes, igy tobb energiat képes elnyelni, kevésbé sulyos sériiléseket okozva a gyalogosoknak. Ezen
feliil, természetesen a vészharitd rendszerekkel szemben tamasztott tovabbi, szabvanyban rogzitett
kritériumoknak is megfelelnek a modern milanyagbol késziilt megoldasok [8].

Az ablaktorld karok rejtett, védett helyre kertiltek. A lampaburak anyaga is megvaltozott, {iveg
helyett mar milanyagokat hasznalnak, igy baleset soran mar nem keletkeznek éles iivegszilankok,
amelyek sériilést okoznanak. Igy gyakorlatilag elmondhatjuk, hogy az autd teljes elsé része
milanyagboritdsu, amely nagyobb rugalmassagabdl kifolyolag védelmet nyujt. A tiikrok, és a
kilincsek, amelyek vagasokat, {itéseket okozhattak elsodrasos balesetek esetén, szintén milanyag
boritasuak lettek, és formai kialakitasuknal fogva kisebb veszélyforrast jelentenek.

Tovabbi feltlind valtozas, hogy gyakorlatilag teljesen eltlintek a kialld diszitdelemek, csak az
ikonikus Mercedes csillag maradt meg az autd elején, de az se maradt valtozatlan, mivel felfogatasa
megengedi, hogy elhajoljon amennyiben sziikség van ra.

2.2 Motortér kialakitasanak szerepe

Tovabbi fontos kritérium lehet a motortér kialakitisa, mivel gyalogosbalesetek soran gyakran a
motorhaztetére repiil az eliitott személy. llyen esetekben a rossz kialakitas komoly fejsériiléseket
okozhat, ezért a gyartok elkezdtek miianyag burkolatokat helyezni a jarmt hengerfejére, illetve
megjelentek a milanyagbol késziilt szivosorok, és lehetdség szerint a motortér felsd részein nagyobb
helyet probalnak hagyni a deformacionak. Mostanaban egyre gyakoribb az a megoldas is, hogy a
régebben a motorhaztetéhoz nagyon kdzel 1évo tornyokat kozel a sz€lvédo ala rejtik, igy elkeriilve
az ebbdl a nagyszilardsagu alkatrészbdl szarmazo sériiléseket.
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Az tervezOk munkdjat segiti egy kicsit a piac is [9].A napjainkban egyre népszeriibb
hobbiterepjarok motortere magasabb, igy mar alapvetd dizajnjukbodl addddan, igen nagy tér all
rendelkezésre a deformacid végbemenetelé¢hez.

2.3  Szamitogép vezérelt passziv rendszerek

A kovetkezékben még mieldtt az aktiv biztonsagra térnék szeretnék kitérni a passziv szamitogép
vezérelt rendszerekre, melyek egy példat is hoznék a Bosch Mobility Solutions weblapjarol [10], ez
a komplett rendszer megvasarolhatd a Boschtdl, igy a legtobb gyartod szamara elérhetd.

Talan a legbonyolultabb része az érzékelés, és az jelek értékelése. Hogyan donthetjiik el, hogy
a baleset masik résztvevdje gyalogos? Erre kinal megoldast a 2. abran lathatdé rendszer. A
légzsakvezérlé a szenzoroktdl beérkezd jelet kiértékeli, ez egy elére beprogramozott, referencia
jellegmez6hoz vald hasonlitassal torténik, a jellegmez6 tartalmazza a gyalogossal torténd iitk6zés
karakterisztikait. Ez a teljes folyamat minddssze 5 ms alatt megy végbe, ezzel novelve a talélés
esélyét. Az igy szerzett informaciét felhasznalhatjuk pl. egy patronos motortértetd emeld
vezérléséhez (3. abra).

- ¢
S \
Lokharitéba épitett gyorsulasérzékels . o= L

X S
\ & . = Légzsékvezérlé elektronika

Nyomasérzékeld

2. dabra Pedestrian protection system elvi abrdja [10]

3. dbra General Motors Active Hood felépitése [11]

A 3. abran lathatdo megoldas a mar eldbb targyalt rendszer felhasznalasaval megvalosithato,
mikodésének alapja a pirotechnikai patron, amellyel a motorhaztetét megemeljik, igy
rugalmasabban mehet végbe az {itkdzés, a becsapddas energiajanak egy részét felemésztve, illetve
nagyobb helyet adva a deformacionak.

2.4  Egy érdekes passziv biztonsagi megoldas: a gyalogoslégzsak

A legtobb esetben a motorhaztetd megemelése elégséges védelmet nyujt, am a Volvo kutatdsai
szerint mégsem ez a kritikus pont, hanem inkabb az ,,A” oszlop, és a szélvédd alsé része, ami
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fokozottan érvényes az alacsonyabb épitésti, rovidebb motorhaztetével rendelkezd jarmiiveknél.
Eppen ezért egy olyan megoldasra volt sziikségiik a V40-es széria tervezésénél, ami ezen kritikus
pontokat biztonsdgosabba tette. igy alkottdk meg a ,,Pedestrian airbag” rendszert, melynek vézlata
és részei a 4. abran lathatoak.

Pedestrian airbag module Hood lift limiter

Pedestrian airbag
control unit

e o = —@

4. abra A gyalogos légzsdk felépitése [12]

Ez a rendszer jol 6tvozi a fent ismertetett rendszereket, hiszen gyorsulasérzékeldk jeleit
hasznalja fel, melyeket egy dedikalt vezérléegység értékel ki, majd amennyiben a referencia
jellegmez6hoz hasonlitva ugy allapitja meg, hogy gyalogossal iitkdztiink, gy vezérli a
gyalogoslégzsakot, illetve motorhaztetd zsanérjainak elengedését végzd mechanizmust. Amikor a
rendszer miikddésbe 1€p és kinyilik a 1égzsak, a motorhaztetd emelt pozicidba keriil, a vészvillogod
bekapcsol, és az autd felkésziil a vészfékezésre. Amennyiben a jarmii belterében nem nyilt 1égzsak
akkor a balesetet kovetden ,,Pedestrian airbag” 6sszehajthato, igy tovabb lehet haladni a kovetkezd
javitomihelyig. A 1égzsak felépitésében megegyezik az utastérben hasznalt valtozatokkal, csupan
mérete és alakja eltéro.

Egy ilyen komplikalt, draga rendszerhez atfogd tesztelés tartozik, melyet maga a gyartd, €s
fliggetlen szervek is végeztek. A tesztelés szamitogépes, ugymond ,,Computer Aided Engineering
(CAE)” segitségével, fej-iités vizsgalatokkal [13], és valos, teljes emberi testet szimulalo babtkkal
tortént, a tesztr6l késziilt képek az 5. abran lathatok.

5. abra tesztelés soran késziilt kepek [6]

A tesztek sikerrel zarultak, a rendszer hatdsossagardl arulkodik a 6. abra, jobb oldalan l4that6,
EuroNCAP altal végzett, gyalogosbiztonsagi értékelés vizualizacioja. Valamint a 6. abra bal oldalan
lathato az a diagram, ahol a fej gyorsuldsat lathatjuk, az id6 fliggvényében légzsakkal, és 1égzsak
nélkiil, mint ahogy leolvashato a 1égzsakkal jelentésen csokkenthetd a fej gyorsulasa, igy kisebb
esély van agyrazkoddasra, és fejsériilésre a balesetet szenvedd gyalogosnal.
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6. dbra jobbra: EuroNCAP vizsgdlat eredménye [12] balra: A fej gyorsuldsa
gyalogoslégzsdkkal, és nélkiile [12]

A rendszer annak ellenére, hogy a teszteken igen jol szerepelt, nem jelent meg masik autokban,
ennek oka, hogy igen koltséges, mind a beépitése, mind a cseréje egy baleset utan. Illetve egyre
tobben vasarolnak SUV-ket, amelyeknél kialakitasukbol adédoan, nincs sziikség ilyen rendszerre.

3. Aktiv gyalogosbiztonsagi rendszerek

Természetesen azt fontos megemliteni, hogy a legfontosabb védelem az elkeriilés. gy amiota
lehetdség van aktiv, mar a baleset megeldzését lehetévé tevo berendezések beépitésére, azota a
gyartok folyamatosan kutatisokat végeznek ezen a teriileten [14]. Fejlesztések folynak, hogy egyre
hatékonyabb rendszereket alkossanak. Erre egy kitiing példa a Volvo City Safety, ami, mint a neve
is mutatja egy varosban miikddo baleset megel6z6 rendszer.

Az érzékelés egyik legfontosabb eleme a belsd visszapillanto tikorbe épitett kamerarendszer
(7. abra bal oldali része), amely a fedélzetiszamitogépbe kiildi az altala felvett képanyagot, ahol ez
mesterséges intelligencia segitségével kiértékeli azt. A kamera rendszer 6nmagaban nem tud
tokéletes jelet adni rossz latasi koriilmények kozt, példaul este, kddben, ezért a rendszer radarral
egésziil ki, igy novelve a rendszer mitkodésének biztonsagat. A radar szerepe, hogy pasztazza az
utat, figyelve a mozgéasokra, ezt kiegésziti a kamera, ami meghatarozza az elem milyenségét
(gyalogos, biciklis), és a radar segitségével a tavolsagat (7. abra jobb oldali képe). Veszély esetén a
rendszer el6szor hang és fényjeleket kiild a vezetd felé. Amennyiben nem torténik beavatkozas, és
a vesz€ly tovabbra is fennall, a jarmi felkésziil a beavatkozasra, indokolt esetben megkezdi a
vészfékezést, végiil a jarmivet allora fékezi.

7. abra balra a City Safety érzékeldi [15], jobbra a miikédését szemléltetd dbra [16]
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4. Konkluzio

Mint az a fentiek alapjan lathatd, hatalmas fejlédés tapasztalhato a gyalogosok biztonsaganak
védelmét célzo rendszerek esetén. A gyalogosok tulélési esélyeinek ndveléséhez részben a divat is
hozzajarult, erre jo példat mutatnak a SUV-ok elterjedése.

Az elébb targyalt rendszerek nagyban hozzajarulnak utjaink biztonsagahoz, nyugodtabb
sétainkhoz a varosban, mikdzben a jarmiivekben dolgozo szamitogépek aktivan probaljak ovni az
életiinket, testi épségiinket. Amennyiben nem keriilhet el a baleset, akkor is tudhatjuk, hogy a
passziv rendszerek enyhitik majd a sériiléseket.

A bemutatott megoldasokon feliill komoly kutatasok folynak a rendszerekkel kapcsolatosan,
melynek kovetkeztében tovabbi életek mentheték meg, igy a kozuti kozlekedés biztonsagi
szinvonala tovabb novelhetové valik.
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Osszefoglalas

A mai modern, komplex vezetéstamogato funkcioval rendelkez6, magas automatizaltsagu és
egyre inkabb Onvezetévé vald jarmiivek széleskorii elterjedésével, az utdlagos szakértdi
vizsgalatok (forensics vizsgalatok) elvégzéséhez egyre szélesebb korben allnak majd
rendelkezésre informaciok. Ezek az informaciok rendelkezésre allhatnak a jarmiivekben, egy
vagy tobb vezérld egységben, a jarmlivon kiviil, akar tobb helyszinen és szolgaltatonal,
amelyekhez a hozzaférés uj kihivasokat jelent a vizsgalatot elvégzo szakérték szamara.

Kulcs szavak: Szakért6i vizsgalat, forensics, modern jarmiivek, dnvezetd autd

Abstract

With the widespread of today's modern, highly automated, and increasingly self-driving vehicles
with more and more driving support functions, more and more information will be available to
carry out subsequent expert examinations (forensic examinations). This information may be
available in the vehicles, in one or more control units, outside the vehicle, or even at multiple
locations and providers; access to these data presents new challenges for the experts conducting
the investigation.

Keywords: Forensics examination, modern car, autonomous vehicle

1 Bevezetés

A jarmlvek Osszekapcsoltsaga, az 1 szolgaltatasok ¢és lehetdségek tobb adatforrast
eredményeznek, azonban az adatokhoz vald hozzaférés, azok kinyerése egyre Osszetettebb
folyamatokat és modszereket igényelnek. A jové kooperativ intelligens kozlekedési rendszereiben
(C-ITS - Cooperative Intelligent Transport Systems) mind a jarmiivekrél, a kdzlekedés részvevoirdl,
a kornyezeti és palya elemekrdl egyarant elérhetéek lesznek olyan adatok, amelyek megfeleld
kontextusba helyezésével egy szakértéi vizsgalat céljainak megfeleld informéciokat jelenthetnek.
Egyre kevesebb olyan tevékenység képzelhetd el, ami ne lenne valamilyen IT eszkdzzel, digitélis
elemmel tdmogatva, vagy azzal végrehajtva. Igaz ez a blincselekmények elkdvetésére is. Szinte
minden biincselekményhez kapcsolodik valamilyen digitalis eszkdz (példaul szamitogép, vagy
mobil telefon), az esetek kb. 80 %-aban hasznalnak valamilyen jarmiivet az elkdvetés soran [13].
Napjaink jarmiivei is szamos olyan adatot tartalmaznak -melyckre az atlag felhasznalé nem is
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gondolna - ami egy balesetben, biincselekmény vizsgalatakor felhasznalhatoak. Az ilyen adatok
mennyisége folyamatosan novekszik, a mindsége egyre javul és utdlagos felhasznalhatésaga
hatékonyabba valik. A jarmtivek vagy a jarmiivekhez kapcsolodd adatok hatdsdgi vagy jogi
eljarasbeli vizsgalata soran a cél a relevans mult megallapitasa, annak egyértelmii meghatarozasa,
hogy mi tortént, még azokban az esetekben is, amelyek nem megismételhetdek.

2 Utolagos szakértoi vizsgalat — Digital Forensics vizsgalat

A jogi eljarasok fejlddése, a perbeli képviselet lehetdségeinek valtozasa lehetové tette, hogy a
felek igazolhassak, bizonyithassék az ,,igazukat”. Ennek egyik maddja a bizonyitékok szakértd altali
feldolgozasa, elemzése, melynek eredményérdl allasfoglalast készit. Tanulmanyunk hatokorébe a
Digital Forensics vizsgalat és annak egy fejlddében 1évd 1j teriilete a jarmtivekhez kapcsolodo
vizsgalat tartozik bele. Az ilyen vizsgalatok elvégzése felhatalmazashoz kotott, feladata a digitalis
adatok azonositasanak, gytjtésének, feldolgozasanak, elemzésének és riportolasanak gyakorlata.
Olyan technikak és eszkozok gyijteménye, amelyek segitségével a vizsgalati eljaras céljanak
megfeleld informaciok eldallithatéva valnak. Ilyen vizsgalati cél lehet:

= ajarmuvek altal elszenvedett vagy okozott kozlekedési balesetek utdlagos vizsgalata,

= ajarmi érintettségével, kozremiikodésével elkovetett biincselekmények vizsgalata,

= személyek vagy szallitmadnyok nyomonkdvetése.

3 A jarmiivekben végzett szakértdi vizsgalatok és adatok

A jarmiivekhez kapcsolodo, utdlagos szakértéi vizsgalatok a jarmtivek folyamatos fejlodése
(gyartok egyre inkabb elmozdulnak a funkcidktol a szolgaltatasok iranyaba), szoftver orientaltta
valo alakulasa, a belso struktura valtozasa okan 11j eszk6zoket, modszereket és folyamatokat igényel.
Tovabbi vizsgalatot igényel, hogy milyen technologiak, eszk6zok és adatok allnak rendelkezésre és
alkalmasak bizonyitékként vald felhasznalasra. Fiiggetleniil attol, hogy milyen egység és milyen
adattarolasi modot alkalmaz a gyartd az egyes jarmiivekben, a nyomok sértetlensége a teljes
vizsgalati folyamatban kiemelten fontos. A balesetek, vagy egyéb jarmiivel kapcsolatos események
vizsgalata soran tobb belsé adatforrast, a benniik tarolt adatokat is figyelembe kell venni.

3.1 Eseményadat-rogzito és adatai

Balesetek koriilményeinek vizsgalatahoz elsédleges adatforras a napjainkban, az 0j jarmiivekbe
kotelezden beépitett ,,fekete doboz” az eseményadat-rogzité, az EDR — Event Data Recorder. Az
ilyen eszkdzok alkalmazasanak célja, az (EU) 2022/545 szamu rendelete alapjan ,,az, hogy roviddel
iitkozés elott, tlitkdzéskor és kozvetleniil az {itkdzést kdvetden az iitkozés szempontjabodl kritikus
adatokat és informaciokat rogzitse és tarolja annak érdekében, hogy a balesetekkel kapcsolatban
pontosabb, részletesebb adatok alljanak rendelkezésre”.

Az eseményadat-rogzitOk tehat olyan eszkozok, amelyek rogzitik a jarmtvek miiszaki
paramétereit, jellemzOen baleset vagy iitkozéskozeli esemény el6tt, kozben és utan.
Személygépjarmiivek, SUV-k esetén ezeket az adatokat a 1égzsak vezérl6 (Air Bag Control Module
- ACM) tartalmazza. Az eseményt az EDR altalaban a jarmi talzott lassulasaval detektalja, ehhez
elég egy erds fékezés is, ilyen esetben nem mindig kdvetkezik be baleset. Tehergépjarmiivek esetén
a motorvezérld egységben (Engine Control Module - ECM) talalhatéak. Az ECM szabalyozza a
motor teljesitményt, a karosanyag-kibocsatast az iizemanyag-felhasznalast stb. és rogziti a
biztonsaggal 6sszefliggd adatokat is [2][4][12].

Az EDR altal rogzitett adatok folyamatosan frissiilnek és az ideiglenes memoridban tarolédnak
a légzsakok kioldasaig, melynek hatasara adatok az allandd memoridba keriilnek, amelybdl
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visszakereshetd marad [8]. Anonimizalt moédon tartalmazza a jarmii sebességét, a motor
uton, a jarmu Osszes biztonsagi rendszerének allapotat és aktivalasi sebességét, a jarmiibe épitett
eCall rendszer jelzését, a fék aktivalasat és a relevans bemeneti jellemzdit a fedélzeti aktiv biztonsagi
¢és balesetelharitd rendszereknek. A rendszer utasbiztonsaghoz kapcsoldédoan is gyijt adatokat
példaul a biztonsagi ov, légzsakok statusza. Ezeket az informaciokat egyre gyakrabban hasznaljak
fel targyi bizonyitékok kiegészitésére baleset rekonstrualasa érdekében [2][4][7].

Az EDR-ben tarolt eseményadatokhoz térténé hozzaféréshez, kinyerésre azonban nem allnak
rendelkezésre szabvanyositott kommunikacios protokollok. Jelenleg a jarmiigyartok adnak
tajekoztatast arrol, hogy milyen modon férhetdéek hozza és értelmezhetéek ezen adatok. A
lekérdezése az alkalmazott modszerek licensszel védettek. Meghatarozott gyartok (példaul: GM,
Ford, Chrysler és bizonyos partnerei) és a Bosch altal hasznalhatéak. A Hexadecimalis Fordito
eszkozoket (HTT- Hex To Text) az EDR gyartok készitik el. A Bosch 2008. 6ta gyartja a Crash Data
Retrieval Tool (CDR) eszkdzt, ami az egyetlen olyan nyilvanosan elérhetd, harmadik féltol
szarmaz6é (nem gyartdi) eszkdz, amely képes az EDR-ekben tarolt adatok kinyerésére és
értelmezésére.

3.2 Jarmii kozponti egység, fejegység és adatai

Bar az EDR-ek fontos adatforrasként jelennek meg egy esemény, baleset koriilményeinek a
szakértbi vizsgalatakor, a vezérldegységek szamanak novekedése, az egyre inkabb 6nvezetdvé valo
jarmiivek fejlédésével parosulva, egyre inkabb szerepet kapnak a jarm kozponti egységek
(fejegységek), telematikai-infotainment rendszerek és a benniik tarolt adatok, szamos lehetdséget és
kihivast jelentve a vizsgalatot elvégzé szakembereknek. Az elérhetd adatok mennyisége ¢és a
»valaszték”, az adatok kore folyamatosan novekszik és egyre fontosabba valnak. A vizsgalatok
folyamatara és eredményeire egyre nagyobb hatast gyakorolnak, mivel az dsszes gyartd beépit mar
valamilyen szinti beagyazott rendszert 0j jarmtiveibe, melyek egyre tobb jarmiivon beliili és azon
kiviili kapcsolattal fognak rendelkezni [3]. Ahogy a magas automatizaltsagu és egyre inkabb
onvezetd jarmivek aranya a napi kozlekedésben novekszik, ugy fog emelkedni az elleniik elkdvetett
biincselekmények, vagy az olyan balesetek szama, mely soran az ilyen jarmii keriil konfliktusba,
vagy litkdzik emberi vezetd altal iranyitott autoval. Egyre gyakoribba valhatnak az jarmiirendszerek
elleni timadasok, valamint a jarmtivek tavoli taveltéritése, iranyitasa is. Az ilyen blincselekmények
soran keletkez6 adatok megszerzése és elemzése kulcsfontossagu lesz a a szakért6k szamara[14].

A kozponti egységekben tarolt adatok mennyisége és forrasa gyartonként eltérd, esetenként a
jarmimodellek vagy gyartasi évek kozott is lehetnek kiilonbségek. Tarolasra keriilnek a jarmiiben
talalhatd vezérld egységek ECU-k azonositd adatai (példaul sorozatszam, frissitési és ujrainditasi
informaciok, szoftver verzio, gyartasi szamok), vagy a jarmiihoz vezetékes vagy vezeték nélkiili
modon csatlakoztatott eszk6zok adatai (példaul USB eszkéz, SD-kartya, mobiltelefon stb.),
navigacios adatok (példaul utvonal, korabbi ti célok stb.), eszkdzinformaciok és a jarmi mitkodési
eseményei (példaul inditas, leallitas, sebességvaltas, gyorsitas, fékezés stb.).

A csatlakoztatott eszkozrél olyan adatokat tarol a rendszer, mint példaul az eszkdz neve,
gyartoja, interfész tipusa €s az eszkdz egyedi szama vagy MAC-cime. A GPS ¢és a jarmt miikddeési
eseményadatok tartalmazzak a navidagios adatokat minden rogzitett eseményhez, valamint a jarmi
pontos helyzetét. Részletes informaciok ismerhetéek meg az aktiv és inaktiv utvonalakrol, mentett
helyekrdl, korabbi tticélokrol, ezekhez megdrzésre keriil datum, id6, varos- és utcanév is. Ezek az
informacidk egy szakértdi vizsgalat soran felhasznalhatdak egy esemény vagy eseménysorozat
idévonalanak 1étrehozasahoz, helyszineinek és az érintett személyek meghatarozasahoz [6][11].
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3.3 Key Fobs - taviranyiték

Egyes forrasok szerint a jarmiivek taviranyitoi is egyre tobb digitalis bizonyitékot tartalmaznak,
potencialis adatforrassa valhatnak. Ezek a kulcsrendszerek a vizsgalathoz kapcsoléddan tarolhatnak
hasznos informaciét, mint példaul a jarmi azonositot, kulcs ID-t, id6- és datumbélyegzoket,
kilométerora allast, vagy éppen a kulcs utolsé hasznalati idépontjat [3].

3.4 Egyéb adatforrasok

A jarma altal érzékelt, szerzett, rogzitett informaciok mellett a kozlekedési rendszerek
fejlodésével egyre tobb kiilsd adatforras is elérhetdové valik/valhat a szakértéi vizsgéalatok
elvégzéséhez. A kooperativ intelligens kozlekedési rendszerek altal a kdrnyezeti elemekbdl,
palyaelemekbdl is rendelkezésre allnak informéaciok, amelyek az adott lizemeltetd, hatdsag altal
valnak hozzaférhetévé, vizsgalhatova. A kiilonb6zé cloud megoldasok, azok szolgaltatodi, a
jarmiivekkel kapcsolatban allo szerverek és alkalmazasok naploi kiegészitd informaciot jelenthetnek
az egyes vizsgalatokhoz. A kiilonb6zd telekommunikacios rendszer és szolgaltatéi naplok
napjainkban is elérhetdek a jogosult szervezetek szamara, ezek szerepe a jarmivek oOnalld
kommunikacios csatorndinak elterjedésével még hangsulyosabba valnak a jovében. Bar ezek a
jarmiivon kiviili, kiils6 adatforrasok javitjak a vizsgalatok teljesitményét, hatékonysagat, az adatok
hozzaférhet6sége, begylijtési lehetdségei, tulajdonjoga 0 kihivasokat jelentenek. Jelen tanulmany
azonban nem terjed ki ezen kihivasok részletes vizsgalatara [10].

4 Szakértoi vizsgalatok adatkinyerési lehetéségei

A jarmiivek kdzponti egységeiben talalhato adatok kinyerése elvégezhetd manualis modszerrel,
az infotainment felhasznaloi feliiletén manualisan navigalva, az informacidk a jarmu kijelzéjén
nyerhetdek ki a jarmi altal generalt, érzékelt, vagy a felhasznalo altal 1étrehozott adatok és fajlok,
fiiggetleniil attol, hogy aktiv vagy torolt adatokrol van sz6. Nem invaziv modszer esetén az ECU
adataihoz val6 hozzaférés, azok kinyerése anélkiil biztosithato, hogy fizikailag hozza kellene férni
a vezérlo egységhez, meg kellene bontani a jarm{i miiszerfalat, vagy az eszk6z burkolatat. Példaul
szabvanyos csatlakozon keresztiil, OBD-II, vagy USB port.

Invaziv modszer alkalmazasa esetén az ECU adataihoz, az 1. abran lathatdé médon, a jarmi
miiszerfalinak megbontasaval az egység szétszerelésével juthatunk hozza.

Az adatok kinyerésére tobb megoldas alkalmazhat6, J-tag moddszer, ,.chip-off” eljaras,
microRead modszer. A J-tag modszer esetén a vezérld egységen talalhatdo szervizpontok,
kivezetések, csatlakozok felhasznalasaval, azokat a vizsgald szamitogéppel dsszekapcsolva valnak
kinyerhetové a tarolt adatok. Chip-off eljards esetén a memodriachip eltavolitasra keriil a
vezérldegységbdl, annak adattartalma beolvasasra kertil, az elemzés elvégzéséhez.

MicroRead modszer alkalmazasa soran a memoria aramkor tokjanak eltavolitdsa utan, nagy
teljesitményli mikroszkoppal torténik a vizsgalat ami fizikai képet ad a memoriardl, annak
mikodésérdl [6][8].

A jarmiivek kozponi egységébdl kinyert, letoltdtt binaris kép elemzésével a szakéroi vizsgalat
soran olyan adatok valnak hozzaférhetdvé, melynek elemzésével meghatarozhatéak a vizsgalat
céljahoz kapcsolodo kérdések, példaul a jarmii haladasi Utvonala, a jarmiivezetd személye, a
megtortént események idGvonala, helyszinek stb. Kiilonboz6 személyek Osszekapcsolhatéak
lehetnek a jarmiivel egy adott helyen és idépontban. Lehetségessé valik annak meghatarozasa, hogy
mely helyszinen és idépontban szalltak be utasok a jarmiibe vagy szalltak ki a jarmiibol [6][11].
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1. abra Jarmiikézponti egység [1][5]

5 Konklazio

A digitalis labnyom, egyik meghatarozasa szerint ,azon digitalis adatok, informaciok
Osszessége, amelyeket a kiillonbdz6 online és digitalis tevékenységiink révén hagyunk magunk utan
életiink folyaman™[9]. Ez tartalmazza a kozosségi média platformokon megosztott tevékenységeket,
a levelezésiinket, interneten elérhetdé fotdinkat eszkodzeink azonositoit, amiket felismernek és
elraktaroznak a kiilonbozé szerverek. Digitalis nyomaink korének nagy 1éptékii boviilését a
szamitogépek utan a mobiltelefonok és hasznalata altal generalt adatmennyiség jelentette. A szerzok
véleménye szerint Gj mérfoldkovet a modern és egyre inkabb 6nvezetévé vald jarmiivek jelentik,
amelyek olyan mennyiségli és minéségli adatokat fognak tartalmazni, amelyek a felhasznaloi
tevékenységek és viselkedés még pontosabb kovethetségét és elemezhetOségét teszik lehetové.
Ezek a lehet6ségek egy szakértdi vizsgalati eljarasban mindenképpen elényt jelentenek, lehetdvé
teszik megalapozott vizsgalatok elvégzését a tanulmanyban ismertetett adatforrasok
felhasznalasaval.
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Osszefoglalas

A cikk egy automatizalt, mez6gazdasagi alapu, helyi nyersanyagokra és melléktermékekre épiilé
mez6gazdasagi megoldas fejlesztési folyamatanak egy részét mutatja be. A projektet a Nemzeti
Kutatasi,  Fejlesztési és  Innovacios  Hivatal — 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00222
azonositdszammal tamogatta. A projektben egy precizids anyagadagolasra alkalmas épitdipari
rendszer fejlesztése, valamint a talaj alapt additiv épitdipari nyomtatds recepturajanak kutatasa
voltak a f6 célok. Egy olyan alapanyag eldallito berendezés kifejlesztése is folyamatban van,
amely megfelelé aranyban keveri Ossze az alapanyagokat az épiilethez hasznalt talajalapu
nyomtatoéanyag létrehozasahoz. Mind az épitdrobot, mind az anyagkeverd berendezés mobil, ami
azt jelenti, hogy konnyen az épitkezés helyszinére szallithatd. Az eldallitott mezdgazdasagi
épiilet tobbfunkcios, akar raktarként, akar allattarto épiiletként is hasznalhato.

Kulcs szavak: 3D nyomtatas, épiiletnyomtatas, talaj alapu nyomtatasi anyagok, kiiltéri nyomtatd
fejlesztés

Abstract

The article presents part of the development process of an automated, agricultural-based solution
for agriculture based on local raw materials and by-products. This project was supported by the
National Research, Development and Innovation Office under the number 2019-1.1.1-PIACI-
KFI-2019-00222. In this project, a building construction robot for precision material dispensing
is being developed and the perfect formula for additive building construction is also being
researched. An equipment that mixes the raw materials to create the soil-based formula used for
the building is also being developed. Both the construction robot and the material mixing
equipment are mobile, which means that they can easily be transported to the construction
location. The produced agricultural building is multifunctional as it can be used either as a storage
or as a livestock building.

Keywords: 3D printing, building printing, soil-based print materials, outdoor printer
development

1. Bevezetés

A SPARKTECH Innovacié Kft. a 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00222 azonositoju, a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és innovacios Hivatal altal tamogatott projekt keretén beliill mezégazdasagi
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hasznalatra tervezett, helyi alapanyagokra és melléktermékekre alapozott, mobil épitészeti megoldas
kidolgozasat végzi. A fejlesztés eredménye egy precizios anyagkijuttatast megvalosito épiilet épitd
mobil robot, mely szintén a projekt keretén beliil kifejlesztett helyi adottsagokra alapozva elkészitett
anyag segitségével képes lenne mezdgazdasagi céli, egyszintes épiiletek méretkorlat nélkiili
eléallitasara. A projekt keretén beliil tulajdonképpen az energiatakarékos, amde mara elavultnak
gondolt valyogépitési technologiak (monolit, eldregyartott, merevbetétes [1]) modernizalasa valosul
az elkészitett alapanyag Osszetételének kutatdsa, és az alapanyag mindségének biztositasahoz
sziikséges kisérletek elvégzése. Az alapanyaggal szemben tamasztott legfobb kdvetelmény, hogy az
épitmény stabilitasahoz sziikséges paraméterek (pl.:0sszetétel, viztartalom) [2] mellett, a
nyomtathatésaghoz sziikséges paraméter eldirasoknak (pl.: stirliség, konzisztencia) is megfeleljen.
A helyi alapanyaggal dolgozd épiilet épitd robotokkal ellentétben a beton alapu additiv
gyartastechnoldgiaval dolgozo 3D nyomtatok szélesebb korben elérhetdk, koszonhetden az utdbbi
évek fejlesztéseinek, azonban ez a technologia is még mindig kezdeti fazisban van [3]. A beton 3D
nyomtatokkal szerzett tapasztalatok azonban csak korlatozottan hasznalhatok fel a talaj alapu
anyagoknal, hiszen azok Gsszetétele és viselkedése jelentésen eltér egymastol [4], igy ez a teriilet
még jelentds innovacios potenciallal rendelkezik, mely a kozeljovoben az épitészet egyik jelentds
ujitasava valhat [5]. A fejlesztett berendezés altal elkészitett eredménytermék egy koltséghatékony,
a mezOgazdasag helyi igényeinek megfeleléen kialakitott multifunkcionalis (tarolo, allattartd)
épiilet. A taroloépiiletek kozt megtalalhatok horizontalis és vertikalis kialakitastiak, mig az allattarto
épiiletek legtdbbje hosszanti iranyban nyujtott és egyszintes [6]. A projekt keretén beliil kifejlesztett
épitési technoldgia, valamint a felhasznalt alapanyagok sajatossagai miatt egyszintes, hosszikas
mezdgazdasagi épiilet felépitése valdsithatd meg. A kifejlesztett berendezésnek és helyi
alapanyagoknak koszonhetden, a kitlizott cél, hogy a hagyomanyos technoldgidhoz képest,
minimum 30%-kal legyen olcsobb az épités. Ez a koltséghatékonysag az egyik legnagyobb elénye
az épiiletnek, valamint az, hogy ujrahasznosithatd és kdrnyezetbarat. Ez azt jelenti, hogy ha az
épiiletre mar nincs sziikség, az ledonthetd és beszanthatd. A kifejlesztett berendezés elényei kozé
tartozik a gyorsasag és a mobilitds, azaz a helyszinre kiszallitva minimalis el6késziilettel, kis
munkaerdsziikséglettel az épiilet rovid idén beliil felépithet6. A publikacidé roviden bemutatja a
projekt konzorciumanak tagjait, illetve kitér a kiilonbozé fejlesztési koncepciok bemutatasara. A
cikk részletesen foglalkozik a valyog alapu anyagokkal folytatott kisérletek eredményeinek
ismertetésével.

1.1  Konzorciumi tagok bemutatisa

A konzorcium vezetje a SPARKTECH Innovacio Kft. mely 1994 6ta mikodik, 2019-ben
bekdvetkezett jelentds boviilése ota 25 fovel. A cég tudasbazisanak alapjat gépjarmiivekkel,
biztonsagtechnikaval és kiiltéri kisérletekkel kapcsolatos kutatas-fejlesztési projektek adjak. A cég
profiljabol adéddan kiemelten fontos szamara a kdrnyezetvédelem. A projekt konzorciumon beliil a
SPARKTECH Innovacié Kft. feladata a gépészeti, épitészeti és anyagkutatasi feladatok
végrehajtasa. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konzorciumi partnerként vesz részt a
projektben. A projekt szempontjabdl relevans kutatasi teriilete az alapanyagot és az épitési
technologiat érintd fejlesztésekhez kapcsolodik. Fejlesztési feladata a projekten belill a
laboratoriumi anyagvizsgalatok, mechanikai tesztek és mindségbiztositasi folyamatok kidolgozasa.

2. Valyogfal nyomtatasi technologia

A helyi alapanyagokbol eldallitando épiilet épitésére kiilonféle épitési koncepciok keriiltek
kidolgozasra, ennek egyike a valyogfal nyomtatasi technoldgia. A technolédgia lényege, hogy a helyi
alapanyagokbdl eldallitott talaj alapii anyagot egy tobb irdnyban mozgathatd kar végére szerelt
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extruder rétegekben teriti egymasra, igy épitve fel a falakat. Az épitendd épiilet ennél a megoldasnal
egyenes falakkal rendelkezik, a fodém pedig nem a falak alapanyagabol késziil, hanem kiilon
faszerkezet segitségével. A fo cél ebben az esetben a mai vazszerkezet konstrukciok mobilla
alakitdsa, hogy azokat konnyen a helyszinre szallitva elvégezhetd legyen a nyomtatas.
Koncepcioként felmeriilt a valyognyomtatd berendezés pokdarura vagy teherautoéra torténd
raépitése, azonban ezekben a megoldasokban kdzos, hogy az épiileteket egy pontbol kell nyomtatni,
ami korlatozza az épiilet alapteriiletét, ahogy az az 1. abra is lathato.

1. abra - Pokdarura szerelt nyomtato

A végleges valtozat egy traktorra szerelhetd nyomtato lett, mellyel tobb részletben nyomtatva a
falakat tetsz6leges méretii épiilet hozhato 1étre. A traktort kiilonb6z6 pozicidkba allitva azokbol a
pontokbol épithetdk fel a falak. A nyomtatd szerkezete egy a traktor hatuljara felszerelt SCARA
robot, melynek végére van rogzitve az anyagkijuttatast megvalosito extruder (2. abra).

2. abra - Traktorra szerelt SCARA robot

3. Talaj alapa anyag gyartastechnologiaja

A mez6gazdasagi épiilet felépitéséhez sziikséges anyag helyi alapanyagokbdl késziil el, emiatt
az eldallitasa is az épités helyszinén kell, hogy megtorténjen, azaz a gyartdoberendezésnek
szallithatonak kell lennie. Ez ugy valdsithatdo meg a legegyszer(ibben, ha a minden részegység egy
sztenderd 20 labas konténerben szallithato, igy ezek ugy lettek megtervezve, illetve kivalasztva,
hogy utébbi kdvetelménynek eleget tegyenek. A nyomtatasi anyag elkészitéséhez sziikség van vizre,
helyileg kitermelt fold alapti anyagra, illetve kiilonféle természetes eredetili erdsitéként hozzaadott
szalas anyagra (pl. szalma, pelyva). A viz a konténerben egy 800 literes IBC tartalyban tarolhato és
a konténerrel egylitt a helyszinre szallithatd. A szdraz anyag a kiilonféle adalékokkal, szdlas
anyagokkal a szdrazanyag tartdlyban keveredik 0ssze, melynek feltdltése egy a konténer méreteit
figyelembe véve megvalasztott homlokrakodéval torténik. A szérazanyag tartalybol egy
szallitocsigan keresztiil az anyag a keverdbe keriil, ahol az IBC tartalybol adagolt vizzel egyiitt addig
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keveredik, mig el nem éri a nyomtatashoz sziikséges konzisztenciat. A kever6bdl aztdn az anyag
kozvetleniil a pumpaba keriil. A pumpa egy hidraulikacsévon keresztiil nyomja az anyagot a
nyomtatokar végén talalhatd extruderfejbe. A szarazanyag tartaly, a keverd és a pumpa egy kdzos
vazszerkezeten foglalnak helyet, mely egy sines palyan egy csorl6 segitségével a konténerb6l ki-be
mozgathato attol fliggben, hogy a berendezés hasznalatban van-e, vagy éppen szallitjak (3. abra).

3. dbra - Anyagkeverd géprendszer iizemi és szallitasi allapotban

4. Agyag alapu anyagokkal folytatott kisérletek

A projekt masik része egy 1j, talaj alapu anyag recepturajanak megalkotasa, mely alkalmas 3D
nyomtatott épiiletek alapanyagaként torténd felhasznalasra. Az alapanyagok a projekt
kovetelményei szerint természetes eredetiiek, igy a kisérletek agyag és homok, illetve kiilonb6z6
természetes eredetli szalerésitd anyag hasznalataval folytak. A kiilonféle keverékek vizsgalata
kiilonboz6 szempontok szerint zajlott. A vizsgalatok kezdetben alapvetdéen a nyomtathatosag
kérdése koriil dsszpontosultak, azaz a cél olyan anyagok keverése és Osszeallitasa volt, mely
alkalmas arra, hogy a pumpéan és az extruderen at kijuthasson. Ez kis szemcseméretet kivant meg,
melyre az agyag ¢és homok keveréke volt a megfeleld. Tovabbi vizsgalatok targyat képezte
nyomtatds és a szilardsdg szempontjabol megfeleld konzisztencia meghatiarozasa. A pumpa
szempontjabol a minél kedvezébb eset, ha az anyag hig, ugyanis ekkor a pumpa tartalybol a
gravitacio segitségével aramlik a garat felé, a folyékony anyag pedig jol elteriil a tartadlyban. Ez
elényds, ugyanis igy a pumpaba nehezebben jut levegd, ami szakadasmentes nyomtatast
eredményez. A nedvesebb anyaggal konnyebb a nyomtatast is gyorsitani, azaz az extruderfej gyors
mozgasa nehezebben okoz szakadasokat az anyagban. Hatranya a til nedves anyag hasznalatanak,
hogy a szilardsaga nem megfeleld, azaz a falat egyre magasabbra nyomtatva az alsobb rétegek az
épitmény sajat sulya alatt 6sszenyomodnak, igy a fal kihasasodik. A til nedves anyagbdl késziilt fal
stabilitasa sem megfeleld, az also rétegek deformacidja miatt sziikséges tobbrétegll, vagy belsd
merevitésekkel ellatott falat nyomtatni az 6sszed6lés veszélyének elkeriilése végett (4. abra).
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4. dbra - Tiszta, nedves agyagbol nyomtatott falrészlet

A nedves anyag legfobb hatranya, hogy a szaradds sokaig tart, ekdzben pedig jelentds
repedésképzddés figyelhetd meg a rétegek kozt. Ez alkalmatlanna teszi az anyagot arra, hogy falak
késziiljenek beldle. A hozzaadott vizmennyiség csokkentésével a rétegek szilardsaga nd, az alul
elhelyezkeddk kevésbé nyomddnak dssze a felettiik 1évok sulya alatt, valamint alaktartasuk is jobb
lesz, igy magasabb fal nyomtathaté. Hatranya, hogy minél szilardabb az anyag, annal konnyebben
tud a garatnal levegbt szivni a pumpa, ami szakadasokhoz vezet a nyomtatasban. Ezért célszerii az
anyagot a tartalyt rezegtetve folyamatosan a garat fel¢ terelni. A frissen teritett rétegek joval
repedezettebbek, mint a nedvesebb anyaggal nyomtatott rétegeknél lathatd volt, azonban szaradas
soran ezek a repedések nem terjedtek tovabb, igy a falrészlet egyben maradt (5. dbra).

5. dbra - Szdrazabb, homokkal kevert agyag

Tual nagy aranyban hozzdadott homok azonban néveli a szaraz anyag porozitasat, illetve a
rétegek is konnyebben el tudnak valni egymastdl szaradas utan, ami szintén a fal végig repedéséhez
vezethet. Repedéscsokkent6 és erdsité hatiasa van a szalasanyagok agyagba keverésének. Ilyen
természetes eredetli erésitbanyagok a szalma vagy a pelyva. A pelyva a homokos agyagban jol
elkeveredik, a nyomtatott rétegekben alig észrevehetd, koszonhetden a szalak 1 cm alatti hosszanak
(6. abra)

6. abra - Pelyvaval és homokkal kevert agyag

A nyomtatott falrészletek belsé kitdltése kiilonféle geometriakkal elénydsen befolyasolja a
falszerkezet stabilitasat, azaz sokkal magasabb falrészleteket lehet nyomtatni, anélkiil, hogy az
Osszeddlne. Megfelelden szaraz anyaggal és jol megvalasztott belsd merevitd struktaraval az
extruder fuvoka atméréje csOkkenthetd, igy vékonyabb rétegek készithetok, ami
anyagmegtakaritashoz, illetve tomegcsokkenéshez vezet. A vékonyabb rétegekbdl felépitett fal
korabban felsorolt elényds tulajdonsagai mellett esztétikusabb kiilsdvel is rendelkezik, amely bar
mezdégazdasagi taroldépiiletek esetében masodlagos szempont, mégis piacképesebbé teszi a
terméket (7. abra).
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7. abra - Alul 20 mm, feliil 16 mm atmérdjii extruderfejjel nyomtatott rétegek

5.  Osszefoglalas

Osszességében elmondhaté, hogy a projekt keretében megvaldsulo talaj alapt alapanyagbol
dolgozd mobil épiiletnyomtatd robot, valamint a hozzéa kapcsolddd berendezések egy innovativ, a
mezbégazdasagban eddig még sehol nem alkalmazott koltséghatékony megoldast nyujtanak. Az
elkésziilt épiilet intelligenssé tételével az tovabbi, korabban nem alkalmazott funkciokkal is
cllathat6. Az agyag alapi anyagokkal folytatott kisérletek pedig biztositjak, hogy az épités
szempontjabol a legmegfeleldbb anyag keriiljon felhasznalasra.
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Autizmussal élok a Villamosmérnoki Karon

Autistic people at Faculty of Electrical Engineering
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Osszefoglalis

Magyarorszagon tobb mint 67000 autizmussal el6 személy él. Ez egy regisztralt adat, igy ezen
feliil valoszintileg vannak még tobben is, csak naluk nem tortént meg a tiinetek felismerése. Az
elmult 4 évben 15 %-al nétt a regisztraltak szama, ami egy nagyon nagy ugras az el6tte levd
idészakhoz képes. Az autizmus egy specialis spektrumzavar, mely egy széles skalan mozog. Az
als6 20 szazalék sulyos tiineteket parosit mas mentalis vagy fizikalis jellemz6k mellé. A Kando
Kalman Villamosmérnoki Karra érkez6 diakok is egyre nagyobb szamban mutatnak enyhe vagy
stilyos autisztikus tiineteket. Sajnos nagyrésziik abbahagyja a képzésiink, mivel sem a szocialis
dolgokat, sem pedig az oktatasi format nem tudjak nagytobbségben teljesiteni. Nemzetkozi
viszonylatban mas orszagok mar elkezdtek ezzel a témakorrel foglalkozni, miszerint hogyan
lehetne Oket kiilonbozd alternativakkal, de bevonni a felsdoktatdsi intézményekbe, ezzel is
lehet6séget adni nekik, hogy késébb munkat tudjanak vallalni, és a csaladjuktol figgetlenek
tudjanak lenni. [1] A gondolkodasmoddjuk nagyon egyedi. Cél- és feladatorientaltan tudnak csak
tudast elsajatitani, mindezt egy adott ritmusban. Szabalyszerint, monoton modon ¢élik a
mindennapjaikat. Utemszerlien mozognak, beszélnek, érkeznek az orakra, pakolnak ki a
taskajukbol és a megszokott helyeket preferaljak. Az el6adasaink, laboratériumaink és
gyakorlataink tematikdja nem kedvez szamukra. Ennek csak egy része az, hogy sokan vannak
egy eldadasoban, ami 6ket frusztralja sok esetben, ha olyan helyre {ilnek, ahol folyamatosan ezzel
szembesiilnek. A masik része pedig az, hogy mi az eldadas jegyzeteinkt6l kezdve a mérési
utmutatokig majdnem mindent folyamataban oktatunk. Nem a céltdl visszafelé haladva allitjuk
el6 a diasorokat példaul. A magyarorszagi hallgatoi 1étszam csokkenése miatt annak érdékében,
hogy fenn tudjuk magunkat tartani a kovetkez6 sok évben is, jo lehetdség lenne azon feliil, hogy
egy tarsadalmi ,,problémaval” foglalkozunk, hogy Oket, egy 0j célcsoportot is megcimziink a
felvételinél. Kialakithatunk egy olyan mintatantervet, mely minden mas hallgatonk szamara
idealis, de az autizmussal ¢16k képesek teljesiteni az elvartakat. J6 mérnokok lehetnek, és mivel
a villamosmérnoki palya is egy hidnyszakma mint sok minden mas, ezzel is segiteni tudnank a
tarsadalmi terhelést. [2]

Kulcs szavak: autizmus, Asperger szindroma, oktatas

Abstract

There are more than 67,000 people with autism in Hungary. This is registered data, so there are
probably even more, but we did not recognize the symptoms. In the last 4 years, the number of
registered users has increased by 15%, which is a very big leap compared to the previous period.
Autism is a special spectrum disorder that ranges across a very wide spectrum. The bottom 20
percent pair severe symptoms with other mental or physical characteristics. An increasing
number of people coming to the Kalman Kandé Faculty of Electrical Engineering show mild or
severe autistic symptoms. Unfortunately, most of them stop our training, as the majority of them
are unable to complete either the social issues or the form of education. In an international
context, other countries have already started to deal with this topic, as to how they could be
involved in higher education institutions with different alternatives, thereby giving them the
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opportunity to take up a job later and be independent of their families. [1] Their way of thinking
is very unique. They can only acquire knowledge in a goal- and task-oriented manner, all in a
specific rhythm. As a rule, they live their daily lives in a monotonous manner. They move, talk,
arrive at classes, unpack their bags and prefer the usual places. The themes of our lectures,
laboratories, and exercises do not favor them. The only part of this is that there are many people
in a lecture hall, which frustrates them in many cases if they sit in a place where they are
constantly confronted with this. The other part is that we teach almost everything in progress,
from our lecture notes to measurement guides. For example, we do not create slideshows by
moving backward from the goal. Due to the decrease in the number of students in Hungary, in
order to be able to sustain ourselves for the next many years, it would be a good opportunity, in
addition to dealing with a social "problem”, to address them, a new target group, during
admissions. We create a sample curriculum that is ideal for all our other students, but those with
autism are able to meet the expectations. They can be good engineers, and since electrical
engineering is a profession in short supply like many others, we could also help with the social
burden. [2]

Keywords: autism, Asperger syndrome, education

1. Autizmus a mindennapokban

Az autizmus egy specialis spektrumzavar, mely kiilonbozo tiinetekkel jelentkezik az emberek
¢életszakaszaiban. Mar kisgyermek korban (kétéves kor koriil) lathatova valhat, példaul, ha egy
gyermek nem valasz jellegii mosolya hidnyzik a viselkedésébdl vagy pedigha a sziil6 az 6lébe iiltetve
szorongo testtartast vél felfedezni. Késébb a szocialis kapcsolatok hianya, szemkontaktus keriilése,
beszéd és figyelemzavar, fejlédési zavar vagy pedig a testkontaktus elutasitdsa hivhatja fel a
figyelmet arra, hogy miért viselkedik masképp a gyerek. Kamaszkorban és felndtteknél a tarsadalmi
koliinbozoség még inkabb szembetlindbb lehet. Sztereotip moédon ragaszkodnak az allandosaghoz,
a megszokott napi ritmushoz, adott szavakhoz és mozdulatokhoz (pl. targyakat porgetnek az
ujjukkal, sorba rendeznek mindent, ami a keziikbe akad, beszéd kozben monoton mdédon mozgatjak
a végtagjaikat vagy pedig valamilyen szokatlan mimikat hasznalnak, mely nem feltétleniil tiikr6zi a
valddi mondandodjukat vagy érzelmi allapotukat).

Gyakran parosul epilepszia az autizmus mellé fizikai tiinetként, viszont mentalis zavarok, mint
példaul a depresszid, szorongas és kényszerbetegség is kialakulhat. A legnehezebb lathato
viselkedési zavar pedig, ami mar gyerckkorban el6johet, és fejlesztések és kezelések hijan
rettenetesen megneheziti az autistak és a kdrnyezetiik életét is, az pedig a videlkedési problémak
megjelenése, mely dithrohammal, fizikai vagy szoban 1évé megnyilvanulassal parosulhat. Nem
tehetnek roéla, ha eldjon. Egy aprocska ,,zavar” példaul a megszokott napirendjiikben, iskolaba menet
az utvonalon is eld képes hozni egy ilyet. A spektrum nagyon széles, vannak, akik minimalis
tiinetekkel és jobb szocialis készséggel rendelkeznek, de vannak olyanok is, akiket sajnos mindenki
mas a kornyezetiikben zavarhat, igy a kellemetlen érzés kivaltasa miatt, 6k teljesen elzarkoznak a
kiilvilagtol. [3]

Egy fontos tarsadalmi kérdést vet fel szamunkra az, hogy mit tudndnk tenni annak érdekében,
hogy 6k, akik nem a sulyos tiineteket mutatjak, €s fejleszthetdek egyes teriileteken, hogy tudnanak
egészebb életet élni.

Egy autista gyermek sziiléje az anyagi nehézségek mellett szemben taldlja magat a tarsadalmi
problémakkal. Fejlesztéseket igényel a gyermeke, 6vodat, iskolat kell keresni szamara. Olyat, ahol
teljesiteni tudja a kritdriumokat mindazonaltal nem szenved el mentalis problémékat. Egy j6 tanar
¢és egy maximalisan befogado iskolai kdzosség sem feltétlentil tudja biztositani az autista szamara
azt a légkort (és itt még nem beszélek oktatasi rendszerrdl), ami elegendd lenne ahhoz, hogy ne
kelljen fél vagy egy éven belill iskolat valtania, esetleg magantanulova valnia vagy abbahagynia. A
masik gond pedig az, hogyha pozitiv volt az oktatasi rendszer forgatokonyve, a diak elvégezte a
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tanulmanyait, merre menjen tovabb? Hol folytassa? Szakiranyt vagy felsdoktatasi képzést
valasszon? Meg fogja-e tudni csindlni, vagy vissza kell fizetnie a hallgatdi szerz6dés miatt a
megkezdett félévek szamat? Hogy fogja ott magat érezni? Tud-e majd relative 6nalléan boldogulni?
Es ha tgy alakult, hogy be tudta fejezni, milyen kilatasai vannak a munkaerdpiacon?

A jarvany alatt akarva akaratlanul atbillent egy picit a vildgunk abba az irdnyba, hogy vannak
olyan szektorok, ahol a munkavallalok képesek otthonrél home office-bol dolgozni. Rengetegen
megtapasztaltdk milyen az, amikor az ember otthona a munkahelyévé valik. Volt, akinek ez
testhezalld volt, de volt olyan is, aki varta a pillanatot, hogy visszamehessen a kollégai koz¢ a
munkahelyére. Természetesen van olyan is, aki még mindig otthonrdl dolgozik, de jelentésen
valtozott ezeknek a szdma az elmult egy évben. Nem vagyunk egyformak, mint ahogy az
autistizmussal el6k sem azok. [4]

A munkaerdny hidny rengeteg teriiletet sulyt jelenleg is. A cél az, hogy a Villamosmérnoki
Karra jaré hallgatok a lehetd legtobb elméleti és gyakorlati tudast el tudjak sajatitani, és a diplomajuk
megszerzése utan el tudjanak helyezkedni a mérndki palyan. A villamosmérndki teriilet is egy
hianyszakma mint sok mas. Keresnek minket a cégek, hogy sziikségiik lenne tobb és tobb diakra
majd mérnokre, de a hallgatoi szam adott. A nyilthapokon is valosagot mutatjuk a Kandon. Viszont
van egy szik paletta, akik az autistizmussal €16 didkok csoportja, akik tobbségében el se jutnak
addig, hogy jelntkezzenek a felsGoktatasba. Ezzel nyilvan a sziileik is a kovetkez6 30-40 évben
erejiikon feliil kell majd, hogy segitsék 6ket az esetek nagy részében. [5]

Sziikség lenne tobb mérndkre, de a jelntkezék szdma adott. Ezen gy is lehetne valtoztatni, ha
olyan diakoknak is lehetdséget adnank felsGoktatasban tanulni, akiknek idaig kifejezetten nem
lehetett. Egy autizmussal é16 diak problémamegoldd képessége és gondolkodasa egyedi. Nagyon
gyorsan képesek elsajatitani kiilonb6z6 feladatokat és specifikus tudast. JO mérnokok lehetnek,
rdadasul vannak olyan munkateriiletek a késdbbiekben, ahol nem lesz gond, hogy szocialisan nem
aktivak. Nem probléma, hogy nem tudnak csapatban dolgozni, s6t az sem lesz aggalyos egyes
teriileteken, hogy 6k otthonrdl, a megszokott helylikr6l, a sajat szobajukban fogjak a munkat
elvégezni. Lehet6ség van ra. Erre billent par éve a vilag. [6]

2. Tanulasi nehézségek bemutatasa és javitasa

Jelenleg a felsdoktatasi rendszer nem kifejezetten idealis a szamukra. Oket sok esetben zavarja
a tomeg, marpedig az eldadasokon sokan vannak. Fdleg az els6 évfolyamon. Nagy részben ekkorra
¢és emiatt abba is hagyjak azok, akik felvételt nyertek. A masik gond nalunk a laborokon vagy krétas
gyakorlatokon a csapatmunka, és a kozos feladat végzés. A harmadik dolog, ami befolyasolja a
végzési aranyt az az eléadasok (ppt-k) felépitése és tematikaja. Az utolsé pedig ami valtoztatasra
szorulna annak érdekében, hogy tobben végezhessenek koziilik az pedig az, hogy nagyobb
hangsulyt fektetiink masok elfogadasara. Mivel mindenki mas, igy ezzel az utolséval nem tudunk
targyilagosan foglalkozni. Mi magunk tudunk odafigyelni arra, hogyan allunk egymashoz!

A Villamosmérnoki Karon az elsé négy félévben alapozo targyakat hallgatnak a didkjaink.
Utana keriilnek szakiranyra, ahol a jelenlegi képzési irany az, hogy valaszthatnak kdotelezden
valaszthato tantargyak koziil az utols6 harom féléviikben. Minimum két targyat kell valasztaniuk
szemeszterenként. Ezeknek van el6adas és laboratorium orajuk is, és emiatt olyan irdnyban tudnak
tudomanyteriileteken elmélyiilni, ami érdekli oket. Ez egy fantasztikus lehetség arra, hogy egy
mindségi és széles spektrumu oktatasi palettat kindljunk szamukra is.

Lehetdség nyilik olyan oktatasi modszerek hasznalatara, ami segitheti az autista hallgatoéink
tanulasat, illetve végzését. Az oktatasi mod fejlesztése lehet6vé teszi, hogy az autizmussal eld
didkok, olyanok, akik nem a spektrum szélén vannak, tehat az als6 20 szazalékon, nem
kényszeriilnek feltétleniil arra, hogy abba kelljen hagyniuk a tanulmanyaikat vagy egyénileg kelljen
felkésziilniiik. [7]
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Az 5. félévtdl kezdddden a kotelezden valaszhatd tdrgyak miatt mar kiillonbozo felosztdsban
torténnek a kurzusok. Ez lehet6vé teszi, hogy kialakitsunk olyan iranyokat, melyek az autista
hallgatok szamara lehet6séget adnak a kivant teriileteket. A Villamosmérndki palya, mint ahogy
minden mas teriilet is, szertedgazd. Vannak az iparban olyan teriiletek, ahol csoportos a
munkavégzés. Egy épitkezésen példaul alvallalkozokkal egyiitt kinn terepen kell feladatokat ellatni,
problémakat megoldani. Viszont van olyan lehet6ség is, hogy otthonrdl és szamitogépen keresztiil,
egy adott feliileten, programban, webes platformon torténik a munkavégzés. A feladatot a mérnokok
megkapjak és képesek megoldjak ,,tavolrol”. Ez az altalam valasztott célcsoport szamara idealis
tertilet. [8]

Kiilonbséget teszek az el6adasok és a laborok oktatasi modszertanaban. Az el6adasok szama
meghatarozott. EItérd a nappali, levelezd és a mar kifutoban 1évo tavoktatasi tagozaton is, BSC - és
Msc képzésen egyarant. Az altalam vizsgalt teriilet a Bsc képzés nappali tagozata. Heti draszamokat
tartalmaz a tanterviink, mely ad egy sémat az egésznek.

Magyarorszagon tobb mint 67000 az autizmussal el6k szama. A 2007-es kimutatas alapjan
10000 3 és 18 éves gyereket vizsgalva az az eredmény jott ki, hogy minden 16. autista vagy
autisztikus tiinetekkel el6. Ez a szam azota megnétt, jelenleg minden 20. A felsdoktatasba nagyon
kis aranyban jutnak el az ilyen tipusu diakok. [9]

Az oktatas javitasat vizsgalva ez elsé mddszerem a frontalis oktatds bevezetése. Ez azt jelenti,
hogy mivel az autista hallgatokat zavarni tudja a kdrnyezet (a ,,tdmeg”) igy, ha az elsé sorban iilnek
jobban tudnak figyelni, képesek kizarni azt, hogy hanyan vannak kortilottiik, és konnyebben tudnak
egyiitt haladni a tobbiekkel. Mivel senkit6l nem kérdezhetd meg, hogy beletartozik-e ebbe a
csoportba, autizmussal él-e, igy az elsd sort szabadon hagyva lehet szamukra lehetdséget adni az
odaiiléshez.

A masik szintén helyszini megoldas az, hogy mivel sok esetben zavarja dket a fény, igy az
eléadasokon a projektor kdzelébe nem iiltetiink senkit, igy 6k se fognak olyan helyre iilni.

A laborokon mérési Gtmutatokkal tartjuk az orakat. Feladatokat tartalmaz, melyet valamilyen
fizikai kapcsolassal, eszkdzzel, miiszerrel kell megvalositani, lemérni, szimulalni. Az utmutatok
kinézete nagyjabdl egyezik. Rajta van a mérés neve, a feladatok leirdsa vazlatpontszertien és erre
van egy adott id6. Sok esetben helyszini jegyzOkonyvekkel késziilnek a laborfoglalkozasok, ezzel
leellendrizve, hogy sikeresen végigmérte-e a mérést az adott hallgato.

Az autistak fejlesztéséhez javasolt, kizarolag, ha nincsenek sokan a helyszinen tigynevezett
kooperativ munkat alkalmazni. Erre a laboratoriumi gyakorlat ideélis. Az altalam vizsgalt csoportot
nem zavarja a kornyezet, mert nincsenek sokan korilottiik. A merdparjatol vagy ha tobben
dolgoznak akkor hallgatoi tarsaitol ,,mintazni” tud. Nagyon fontos, hogy ez csak akkor miikddik, ha
a mérdpartner nem autista, hogy az 6 problémamegoldo képességét, a feladat elsajatitasi megoldasat
mintazza le. Ha ez nem miikddik, akkor az ora elején az oktato tudja ezt a mintat felallitani, ezzel
segitve mindenkit, beleértve az autistakat is. A vizsgalt célcsoportom gondolkodasmodja rutin alapu.
Ez azt jelenti, hogy tudatosan megtanul egy folyamatot és azt kdveti. Nem tér el ettdl, mert nem
tudja utani felvenni a fonalat €s folytatni sem a munkat, sem az életben mast, amibe belekezdett.

Ez egyben elony, masrészrdl pedig hatrany. Ha megtanulja a sémat miszerint, miutan
megérkezett az orara hova iil, mit vesz eld, ki fog mellette {ilni, mi jon elészor, majd, hogy
alljon/alljanak neki a feladatnak, utana ezt képes tobbszér mar rutinszeriien alkalmazni. Amire
figyelni kell az a kizokkentés elkeriilése. Ha megakasztunk egy autizmussal ¢l6 didkot, akkor nem
fogja tudni teljesiteni a feladatot. Ezt tigy lehet megtenni, hogy el0szor is a feladat kiosztasa utan
nekik tobb id6t hagyunk arra, hogy atgondolja és a sajat gondolkoddsmaddjara formalja ,,mit is kell
csinalnia?”. Az itt adott tobbletid6t 0k utana behozzak, mert ha felvette a ritmust, nem zokkenti ki
semmi, akkor nagyon gyorsan képesek a mérndki gondolkodasra. Az elején 1évo tobbletidd, az iilés
fontossaga és a csoportok kiosztasa sem befolyasolja a tobbi didk munkajat.
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Amit még a laboratériumokon figyelembe kell venni az a célorientalt utmutatok hasznalata. Ha
nem tudja, hogy mit kell csinalni, mi a mérés célja, mi lesz az eredmény (vagy minek kellene lennie),
akkor nem tudja raallitani a sajatos gondolkodasat a feladatra.

Ez el6bb emlitett oktatasi modszer az eléadasokra is igaz. Ha egy eldadas diasoranak tartalma
nem mutatja be mar az elején, hogy mi a cél, és hova fogunk majd eljutni, mir6l lesz sz6 és ahhoz,
hogy oda eljussunk milyen utat valasztunk oktatoként, akkor az ora elejétél kezdve elvesztettiik a
figyelmét, az aktivitdsat és ezzel a sikerélményt is. A tobbi hallgatd szamara igyis vilagos lesz a
tananyag. Erteni fogjak, és meg tudjak tanulni igyis. Viszont a vizsgalt célcsoport méasképp nem
képes erre.

Lehet6ség van még ugynevezett szegregalt oktatdsi modszer alkalmazasara is. Ilyen esetben 6k
egy kurzust, egy tanulokort tesznek ki és a tobbiektdl kiilon tanulnak, viszont mivel az oktatési
rendszeriink nem teszi lehetévé azt sem idében sem helyben, hogy minden targyat kiilon nekik
egyedi modon oktassunk, igy én ezt a lehetdséget a kutatasi munkam soran nem vizsgalom. Azzal,
hogy a tobbiekkel egyiitt valaszthatnak targyakat, nem zarjuk be a lehetdséget szamukra, hogy olyat
tanuljon, ami érdekli és olyan idében, amiben lehetdség szerint jo neki. A masik elény, hogy a
tarsaitol a ,,mintazas” soran tanulni tud, lehet6séget kap fejlédni és beilleszkedni. Ugyanolyan
értékes lesz, mint a tarsai, és ezzel elérhet6 az, hogy 0 is atlagosabb egyetemi ¢€ltet élhet. [10]

3. Konkluzié

Az autizmussal ¢élok oktatdsa egy tarsadalmi kérdéskor, én mégis mérndki szemmel, a
villamosmérndki palyan vizsgalom. A cél az, hogy hogyan lehet javitani a tovabbtanulasi
helyzetiikdn, hogyan lehet dket a felsGoktatasban a tobbi didkkal egyiitt oktatni, és nem kiilonbséget
tenni elsésorban, hogyan lehet velikk egylittmiikodni és a hatiraikat nem hatranyként, hanem
elényként venni, illetve, hogy hogyan lehet ezzel a jelenleg is nagy problémat okoz6 mérnokhianyon
is segiteni. A spektrum melyben kiilonboz6é sulyossagi tiinetekkel el vannak helyezve, nagyon
széles. A sz¢lén 1év szélsdséges esetekkel, ami az alsd 20 szazalék, tehat akiknek esetleg pluszban
valamilyen mozgéasszervi problémaja vagy mentalis betegsége van, nem tudunk foglalkozni
jelenleg. Bizom benne, hogy idével egy egyre nagyobb szamu didk csoportot lehet majd elemezni
és minél tobb problémara konkrét megoldast, tematikat javasolni. [11]

Jelenleg a vilagban tobb iranyban is kutatjak, melyik oktatasi modszer a legidedlisabb az
autizmussal él6k szamara a felsGoktatasban. En a célorientalt palya modellt tartom a leginkabb
kivitelezhetének, mert igy a tobbi diak szamara is megfeleld és specifikus tanulasmodszertanokat
lehet alkalmazni. Ezzel elkeriilve azt, hogy kiilon képzést kelljen generalni az autistak szaméara. A
mintatanterviink, helyszini adottsagok és tematika erre megfelel. [12]

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani az Obudai Egyetem Kando Kalman Villamosmérnoki Karanak,
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A 7W szerepe a magas automatizaltsagu jarmiivek
szakértoi vizsgalataban

The role of 7W in the forensics examination of highly
automated vehicles
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Osszefoglalas

»A blindzés vilaga Osszetett hely”[1]. Biincselekmény elkovetés szinte barhol, barmikor
megtorténhet példaul otthon, a munkahelyen, utkzben, jarmiivekben. A technologiai fejlédés, a
megnovekedett adatmennyiség, 0j adatforrasok és az internet széleskori elterjedésének
eredményeként, az 6sszekapcsolt eszkozok és rendszerek altal egyre nagyobb a kitettségiink,
hogy aldozatta valjunk. A modern, magas automatizaltsagi és egyre inkabb onvezet6vé valo,
Osszekapcesolt jarmiivek sem szamitanak kivételnek. Megjelenhetnek a biincselekmény
elkovetésének eszkozeként, egy tamadas célpontjaként is, vagy valamilyen forgalmi szituacidban
kozremiikodeként, ezaltal tartalmazhatnak bizonyitékot az eseményhez kapcsoloddan. Az
események vizsgalata soran, a bizonyitékok utdlagos elemzésekor fel kell tarni, meg kell ismerni
a korabbi torténéseket, érintetteket, melyhez a Forensics eljarasok nyujtanak segitséget.

Kulcs szavak: forencics, forenzikus tudomanyok, kriminalisztika, szakértéi vizsgalat, 7W

Abstract

,»,The world of crime is a complex place,,[1]. A crime can be committed almost anywhere, at any
time, for example, at home, in the workplace, on the road, in the vehicles. Result of technological
development, increased data volume, new data sources, and the widespread use of the Internet,
connected devices, and systems make us increasingly vulnerable to victimization. Modern,
highly automated, and increasingly autonomous, connected vehicles are no exception. They can
be a means of committing a crime, the target of an attack, or a participant in some traffic situation,
thereby containing evidence related to the event. During the investigation of the events, the
subsequent analysis of the evidence, it is necessary to identify and get to know the previous
events and the people involved, for which Forensic methods provide help.

Keywords: Forensics, forensic sciences, criminology, forensic investigation, 7W

1. Forenzikus tudomanyok

A Forensics sciences, a forenzikus tudomanyok, vagy mas néven kriminalisztika a
blincselekmények felderitésével és bizonyitasaval, annak eszkozeinek és modszereinek feltarasaval
rendszerezésével foglalkozik [1][2][3]. A hatékony és szakszer(i biiniild6zés, a nyomozas modern,
tényfelderitd, interdiszciplinaris alkalmazott tudomanya, ami a 19. szazad masodik felében indult a
tudomanyos bizonyitékok eldretorésével. A kriminalisztika ,,f6 feladata a természettudomanyok
eredményeinek felhasznalasa annak érdekében, hogy a biiniildozés és a biintetd igazsagszolgaltatas
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az allam biintetd hatalmat térvényes eljarasban, az igazsag megallapitasara alapozva érvényesitse”
[4]. Szinte minden tudomanyos tevékenység tekintheté kriminalisztikai tevékenységnek, mivel
hozzajarulhat a bizonyitékok felleléséhez, feltarasahoz. A kriminalisztikaban szisztematikus modon
alkalmazzak a természettudomanyos modszereket, technikakat, azok tipusatol fliggetleniil, emellett
sajat modszereket is kialakitottak.

1.1  Digitalis Forensics

Napjainkban ritka olyan személyt talalni, aki ne hasznalna valamilyen digitalis eszkozt,
folyamatosan koriil vagyunk véve és fliggiink a kiilonb6zé okos eszkdzeinktdl, egyes
megkozelitésben az eszkdzok kezdtek el hasznalni minket [S]. Szinte nincs olyan tevékenység,
amely ne lenne az informaciotechnologiai fejlodés és az infokommunikacié eredményei altal
tamogatott, a mindennapi feladataink elvégzéséhez is valamilyen digitalis eszkéz (példaul:
notebook, mobiltelefon stb.) hasznalata sziikséges vagy célszerli. Ahogy egyre inkabb életiink
részéveé valtak ezek az eszkozok, a hozzéajuk kapcsolodod szakértdi vizsgalatok szerepe is egyre
inkabb novekedett. A kdzlekedésben is megjelentek és egyre gyorsabban terjednek a modern, magas
automatizaltsagu és az egyre inkabb onvezetévé valo jarmiivek, melyek a kozéptava jovében emberi
beavatkozas nélkiil, a szenzoraik segitségével gyijtenek informaciot, érzékelik kornyezetiiket és
valnak képessé onalléan kozlekedni.

Mind a kiilonb6z6 informatikai eszkdzeink, mind modern autdéink hatalmas mennyiségii adatot
kezelnek és tarolnak rolunk, sokkal tobbet, mint amit atlag felhasznaloként el tudunk képzelni. Ezen
adatokhoz valé jogosult vagy jogosulatlan, johiszemii, vagy rosszindulati hozzaféréssel,
elemzésével feltérképezheté az adott felhasznald multbeli tevékenységei és szokasai. Bar az
eszkozeink, jarmiiveink hasznalatanak az a célja, hogy egyszer(ibbé és funkcionalisabba tegyék
¢életiinket, ugyanakkor a benniik talalhatd nagy mennyiségli adat védelmérél sem szabad
megfeledkezni. A digitalis forensics, vagy mas néven informatikai szakértéi vizsgalatok ezen
eszkozokben keletkezett, feldolgozott és tarolt adatok, vagyis digitalis bizonyitékok azonositasaval,
elemzésével, értelmezésével, megdrzésével és helyreallitasaval foglalkozik.

A valamilyen felhatalmazason, engedélyen alapuld szakértéi vizsgalat soran cél az egyes
eseményekhez, biincselekményhez vagy balesethez kapcsolddd kulcsfontossagu bizonyitékok
azonositasa, elemzése, utdlagos vizsgalata; megallapitani a feleldsségi kérdéseket, meghatarozni az
eseményt, amelyr6l hiteles bizonyitékot kell szolgaltatni. Ezek ,,bizonyitdé erejii informaciok,
amelyeket binaris formaban taroltak, vagy tovabbitottak” [6][7][8]. Ehhez meg kell hatarozni a
nyomok forrasat, hozza kell férni a digitalis adatokhoz, majd fel kell tarni azon bizonyitékokat
amelyek segitségével a bizonyitasi eljarasban, az eljaras szempontjabol jelentds tények tisztazasa
megtorténhet. Mint minden modszernek a digitalis szakértdi vizsgalatnak is megvannak a maga
korlatai, melynek megértése fontos a modszer alkalmazasdhoz. ,,...a relevans mult megismerése
sokszor szinte lekiizdhetetlen akadalyokba titkdzhet, és mindig fennall a tévedés veszélye is” [4],
ezért a vizsgalat soran tisztdzni kell az esemény relevans koriilményeit és az abban résztvevok
személyét és szerepét egyarant.

2. Forensics vizsgalatok f6 kérdései (7W)

A modern és egyre inkabb onvezetévé valo jarmiivekkel kapcsolatos bizonyitasi eljarasok
eszkozei kozott egyre inkabb az elektronikus adatok és az ezeket tarold adathordozok, eszk6zok
valnak hangsulyossa. A kriminalisztika egyik alapelve szerint a multbéli esemény megismételhetd
a bizonyitékok/nyomok segitségével, azonban nem tarhat6 fel minden esetben, minden bizonyiték
[9].

Digitalis kornyezetben ez azt jelenti, hogy a rendelkezésre allo digitalis bizonyitékokat
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felhasznalva keriilnek megvalaszolasra az ugynevezett SWH/6W, vagy egyes megkozelités szerint
a 7W formula kérdései. A tudomanyos irodalomban egyarant megtalalhato az SWH (who, why,
where, when, what, how), vagy mas elnevezésben 6W formula (who, why, where, when, what, how),
vagy ennek Fenyvesi Csaba altal bovitett valtozata a 7W, ami az eredeti formula kiegészitése a ,,with
whom?”, vagyis kivel kérdéssel, ami tarsas elkovetés és az dsszekapcesolt jarmiivek vizsgéalata soran
esetén jatszik szerepet.

A vizsgalt eseményhez kapcsolodo f6 kérdések tehat:

= ki (who): a vizsgalathoz kapcsoloddan érintett személyek (példaul: sértettel kozvetlen
kapcsolatba hozhaté személy, vagy személyek, azon személyek azonositdsa, akik a
btncselekmény elkdvetésével kapcsolatba hozhatdak, vagy akik szemtanti lehettek a
cselekmény elkovetésének),

= miért (why): az esemény motivacidja/kivaltd oka (példaul: a cselekményt elére eltervezték,
vagy azt ad-hoc jelleggel kovették el),

= hol (where): az esemény helyszine és egyéb a vizsgalat szempontjabol fontos helyszinek
(példaul: a kabitoészer eclballitasanak, tarolasanak és kereskedelmének kiilonb6z6
helyszinei),

= mikor (when): a vizsgalt esemény és egyeb kapcsolodo események iddpontok (példaul: egy
kozlekedési baleset bekovetkezésének pontos iddpontja, amelybdl ellentmondas esetén
egyértelmiien megallapithato a forgalmi jelzélampa jelzése),

= mi (what): az esemény és az események idévonalanak Gsszeallitasa (példaul: informatikai
eszk6zon elkdvetett tamadas soran mi (és mikor) valtozott meg),

= hogyan (how): hogyan tortént, milyen moédon kovetkezett be az esemény (példaul:
megtévesztéssel telepitenek kartékony kodot a sértett szamitastechnikai eszkzére),

= kivel (with whom): az eseményben érintett, vagy résztvevd személyek meghatarozasa
(példaul: tobb elkovetd esetén az egyes személyek szerepe a cselekmény elkovetésében)
[91[11][12].
A ki kérdés megvalaszolasa az egyik legnehezebb az egyre inkabb 6nvezetdvé vald jarmiivek
esetén. Erre a kérdésre abban az esetben lehet valaszt adni, ha:

= ismert a jarmi automatizaciojanak/onvezetésének szintje,
=  meghatarozasra keriiltek a vonatkoz6 jogszabalyi kérdések.

Az Onvezetési képesség jelentdsen befolyasolja a feleldsség meghatarozasat. A Society of
Automotive Engineers (SAE) altal kiadott J3016 szamu ajanlasaban az onvezetési képességek
egyértelmii  meghatarozasa ¢és az OnvezetOképesség mérése érdekében hat szintli
kovetelményrendszert vezetett be. Ezaltal meghatarozhatova valik, hogy a jarmiivek milyen
meértékben és milyen koriilmények kozott képesek az dnvezetésre.

A SAE 0. szint esetén a jarmiiben nincs automatizalas, minden esetben a jarmiivezetd iranyitja
az autdt. Az egyes tamogatd funkciok figyelmeztetést és pillanatnyi asszisztencidt nyujtanak
(példaul automatikus vészfékezés, holttér figyelés, savelhagyas figyelmeztetés). SAE 1. szint esetén
megjelennek bizonyos automatizalt vezetéstamogatd funkciok (példaul savkozpen tartds vagy
adaptiv tempomat). Ezek hasznalata esetén is a jarmiivezetd iranyitja az autdt, folyamatosan
figyelnie kell a vezetéstamogatd rendszerek miikodését, jelzéseit. SAE 2. szint esetén részleges
automatizalast biztosit a jarm{i, azonban ezen jarmiivek esetén is a jarmiivezetd iranyitja az autot,
folyamatosan figyelnie kell a vezetéstamogato rendszerek miikodését, jelzéseit. SAE 3. szint esetén
megjelenik az automatizalt vezetési szolgaltatas, ezaltal feltételes automatizalast, egyes vezetési
moédokban (példdul automatizalt vezetés forgalmi dugodban) teljeskorti automatizalt iranyitast
biztosit a gépjarmii. A jarmiivezetd nem vezet, a rendszer jelzése esetén azonban at kell vennie az
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iranyitast. SAE 4. szint esetén magas szintli automatizalast biztosit a jarm, a vezet6 feliigyeletére,
beavatkozasara, az iranyitas atvételére ezen rendszereknél nincs mod és sziikség. Ezek a funkcidk
korlatozott médon, elére meghatarozott helyzetekben (példaul vezetd nélkiili helyi taxi, shuttle busz)
képesek a jarmii vezetésére. SAE 5. szintli jarmiivek lesznek teljes automatizaciora képesek.
Teljeskorii gépi iranyitas mellett, jarmiivezet6 nélkiil is képessé valnak a kozlekedésre [13][14].

Jelenleg a kozati kozlekedés szabalyairdl 1/1975. (II. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet 4.
szakasza alapjan, a ,,jarmiivet az vezethet, aki " kifejezés okan az ilyen jarmiivek 6nallo kozlekedése
még varat magara, mivel a jarmiivek vezetéshez sziikséges személyi feltételek k6zott a természetes
személyek keriiltek meghatarozasra [15]. Az Onvezetdé jarmiivekkel Osszefiiggésbe hozhatod
szabalyozasi kérdések még nem alakultak ki, kérdéses, hogy a jogalkotd milyen jogtechnikai
megoldast fog alkalmazni az 6nall6é dontésre képes jarmiivekkel sszefliggésbe hozhatd — polgari-,
biintetd-, szabalysértési jogi — ligyekben. A mai biintetdjogi megkdzelitésben, az dnvezetd jarmi
nem lehet egy biintetéjogi felelésség alanya (tettese), mivel a jarmi{i 6nmaga nem tehet6 felel8ssé.
A felelésség kérdéskorében Klein és tarsainak megkozelitése szernt felmeriilhet:

= agépjarmiiben utazo6 személy feleldssége,

= aziizemben tart6 feleldssége,

= agyarto, forgalmazé feleldssége,

= a szoftver, mesterséges intelligencia programozdjanak és/vagy annak a felelGssége, aki az
MI felett folyamatos feliigyeletet gyakorol” [15].

Finnorszag az okos technoldgiak fejlesztésére nagy hangsulyt helyez, az 6nvezetd jarmiivek
elterjedését példaul a jogszabalyi kdrnyezet is segiti, nem irjak eld, hogy legyen a jarmiiben vezeto
[16]. ,,Az Egyesiilt Allamokban hosszas jogértelmezést kovetSen fogadtak el a Google vezetd
nélkiili autojat iranyitd mesterséges intelligenciat legitim (jogszertien kozlekedési tevékenységet
megvalositd) soforként”[15]

Az oOnvezeté jarmivekhez kapcsolddd moralis kérdéseket a roboetika és a gépi etika
tudomanyteriiletek vizsgaljak. Mig a roboetika esetén az ember és a robot interakciojan, a robotok
elfogadottsagan és szerepén van a hangsuly, addig a gépi etika esetén a robot dontéseinek moralis
kérdéseivel foglalkoznak, vagyis azzal, hogy a robot mi alapjan dont/donthet az emberi életekrdl. A
mesterséges intelligencia dontéshozatala soran olyan végkifejletek definialasat is el kell végezni,
amelyek a hagyomanyos kozlekedésben a jarmiivezet6 altal kertiltek eldontésre, vagy a véletlenek
alakitottak azt. A jarmiivek jelenlegi automatizaltsagi szintjénél a fentiek barmelyikének, felelosként
valo kijel6lése kontraproduktivnak tekinthetd, emellett fontos szempont, hogy emberéletek feletti
dontések meghozatala dtengedhetd-e a jarmiinek.

A jarmivek onvezetd képességi szintjének ismerete mellett, a miért kérdés megvalaszolasa
soran a szakért6i vizsgalatnak ki kell terjednie annak meghatarozasara, hogy az adott jarmi
biztonsagi szintje megfelelt-e a gyartoi kovetelményeknek, beéllitasoknak. Valamint tortént-e olyan
jogosulatlan moddositas, hiba amely hatassal lehetett a jarm mikodésére, vagy az idészakos
karbantartdsok megtorténtek-e, a kopd alkatrészek szerviz intervalluma megfeleld-e, maga a jarmi
programozasara vonatkozo hiba felfedezésre keriilt-e. Amennyiben nem tortént kiilsé beavatkozas
(példaul nem gyart6i modositas, vagy hacking), nincs kiilsé hiba, vizsgalando, hogy a jarmi sajat
belsd utasitasai, vagy a jarmiivezetd altal végrehajtott tevékenységek eredményezték az adott
eseményt. Kiils6 beavatkozds, jogellenes behatolds, jogosulatlan moddositas, utasitds kiadas
hianyaban a jarmi belsé miikodése és/vagy a vezeto altal kiadatt utasitasok, tevékenységek keriilnek
vizsgalatra. Amennyiben feltételezheté a visszaélés, jogosult vagy jogosulatlan beavatkozas, a
mikodés manipulacidja, a megtortént eseményt ezek figyelembevételével és vizsgalataval kell
kiegésziteni. Forensics vizsgalat soran feltarasra kertilhet, hogy a jarmiiben kartékony kod keriilt-e
alkalmazasra, valamilyen terrorcselekményhez kapcsolodoan tortént-e olyan beavatkozas, amely a
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jarmiivet a tAmadas célpontjava teszi, vagy maga a jarmi a cselekmény eszkoze [17].

A hol kérdés mar a mai jarmiivekben is egyre inkabb elterjedt beépitett navigacios rendszerek
segitségével egyszeriien megvalaszolhatd lesz. A vizsgalat soran a mobil eszk6zokbol szarmazo
helyadatokkal kiegészitve a vizsgalati pontossag is javithato lehet.

A mikor kérdés az 6nvezetd jarmiivek esetén nem eredményez vizsgalati sajatossagot, a valasz
szempontjabol nincs nagy jelentdsége annak, hogy a jarmii onvezetd vagy sem, azonban az elsore
egyszerinek tiind dolog, mint a datum és id0 jelenthet kihivast. A datum (nap-ho-év, vagy év-ho-
nap), az id6 adatformatuma megfeleld kontextusba helyezés, id6formatum (12h vagy 24h) és
beallitott idézéna nélkiil nem egyértelmii [9]. Kozponti draszinkron nélkiil vagy a felhasznalé altal
manualisan beallitott (akar szandékosan rossz) idépont ellentmondasokat eredményezhet a vizsgalat
soran.

Maga az esemény €s az események idévonalanak Osszeallitasa soran keriil meghatarozasra,
hogy milyen esemény tortént, melyben érintetté valt a jarmii. Nem csupan kozlekedési balesetekben
hanem személyek kovetésében, titkos informaciogyljtésben, kiilonbozé blincselekményekben,
kabitoszer szallitmanyok nyomon kovetésében, gyilkossagokhoz kapcsolddodan is relevans eszk6z
lehet a gépjarmii.

A hogyan kérdésre valo valasz kialakitasa a modern és egyre inkabb dnvezetdvé valo jarmiivek
esetén egyszerlibb, egyuttal komplexebb feladat. Az jarmiivek a szenzorok halozata altal és a
haldézatba kapcsoltsag (mind a kérnyezettel, mind a kdzeli jarmiivekkel, palyaval stb.) révén az
emberi érzékelésnél sokkal részletesebb és Osszetettebb kornyezetérzékelést valositanak meg. A
gylijtott informaciokat az emberi agynal gyorsabban és hatékonyabban dolgozzak fel, elemzik a
helyzeteket, majd feldolgozasi eredmények alapjan avatkoznak be, hajtjak végre az adott feladatot,
miveletet vagyis vezérlik az autdt. Az Osszegylijtott és feldolgozott adatok tarolasra keriilnek,
altaluk a megoldott kozlekedési szituaciok informacioi hozzaférhetéek lesznek az utdlagos vizsgalat
soran, segitségiikkel nagy pontossaggal valik meghatarozhatova, hogy a vizsgalt esemény hogyan
kovetkezett be [17].

A kivel kérdés esetén az eseményben érintett, vagy abban résztvevd személyek meghatarozasa
torténik. A jarmivek egymassal, digitalis eszkdzokkel €s kornyezetiikkel vald dsszekapesoltsaga
altal, olyan informaciok is rendelkezésre fognak allni, amellyel a vizsgalt eseményben résztvevok,
vagy az esemény altal érintettek kore egyszeriien meghatarozhato.

3. Konklazié

A modern, magas automatizaltsagi és egyre inkabb Onvezet6vé valo, haldozatba kapcsolt
jarmiivek a jovOben is célpontjai, vagy eszkozei lehetnek kiilonbozé a blincselekményeknek,
kiilonb6z6 forgalmi szituacidban kozremiikodoként szerepelhetnek, melyekhez kapcsoloddan
tartalmazhatnak bizonyitékot azon eseményhez kapcsoldddéan, melyhez utdlagos szakértdi vizsgalat
elvégzése valik sziikségessé. A bizonyitékok utolagos kinyerésekor, elemzésekor fel kell tarni, meg
kell ismerni a mult eseményeit, a korabbi torténéseket, érintetteket, melyhez a Forensics eljarasok
nyUjtanak segitséget. A publikacioban bemutatasra keriilt a digitalis forensics fogalma és célja,
tovabba a kriminalisztika f6 kérdéseinek, a jovo, Osszekapcsolt kozlekedési rendszerében valo
értemezése, mely segitséget nyljt a modern jarmiiveken végzett vézsgalatok elvégzésében.
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Osszefoglalis

Az ultrahangos hegesztés napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazott kotéstechnologiai
eljaras. Az eljaras elényeként a kiilonb6z6 anyagmindségek dsszekotésének lehetGsége és a rovid
hegesztési id6 emlithetd. Napjainkban az ultrahangos hegesztést miianyagok 0sszekdtése esetén
hasznaljak legszélesebb korben, azonban folyamatosak a kisérletek fémek hegesztésére
vonatkozoan is. Az eljarasrol elmondhato, hogy a hegesztési paraméterek gondos megvalasztasa
rendkivill fontos, minimalis paraméter valtoztatas is nagymértékben csokkentheti a hegesztés
sikerességét. A hegesztés soran konnyen kialakulhatnak kiilonb6z6 karosodasok, féleg
repedések, ennek egyik oka az ultrahang hatdsa a diszlokaciok mozgasara, illetve a rezgésbol
adodo kifaradasi jelenségek. A jelzett problémak elkeriilése céljabol fontos a hegesztett darabok
megfeleld rogzitése a technologia alkalmazasa soran, ezzel foglalkozik jelen kutatdsunk. A
kisérlet fokuszdban réz és aluminium lemezek kozti kotés kialakitasa volt, amelynek
eredményességét vizualisan és hiizoterheléssel szembeni ellenalloképesség mérésével értékeltiik.

Kulcs szavak: ultrahangos hegesztés; rogzités; Cu-Al kotés

Abstract

Nowadays, ultrasonic welding is an increasingly widely used joining technology process. The
advantages of the process include the possibility of connecting different material qualities and
the short welding time. Ultrasonic welding is most widely used for joining plastics, but
experiments are also ongoing for welding metals. Regarding the procedure, it can be said that the
careful selection of welding parameters is extremely important. Even minimal parameter changes
can greatly reduce the success of welding. Various damages, especially cracks, can easily
develop during welding; one of the reasons for this is the effect of ultrasound on the movement
of dislocations, as well as fatigue phenomena resulting from vibration. In order to avoid the
indicated problems, it is important to fix the welded pieces properly during the application of the
technology, and this is what our research deals with. The focus of the experiment was the
formation of a bond between copper and aluminum plates, the effectiveness of which was
evaluated visually and by measuring resistance to tensile loads.

Keywords: ultrasonic welding; clamping; Cu-Al bonding
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1. Ultrahangos hegesztés

A hegesztési eljaras a hidegsajtolo hegesztés egyik valtozata. El6nye, hogy helyes paramétersor
beallitas esetén a felszabadulé ho alacsony és a kotés szilardsaga is megfeleld. Az eljaras soran a
feliileteket nyomasnak tessziik ki, amely kozben az ultrahang altal keltett rezgémozgas a hegesztett
felilletek érdességi kiemelkedéseit és oxidrétegeit roncsolja, ezaltal a feliileteket egymasba
dorzsolve létrehozza a kotést [1]. Az eljaras kivaldan alkalmas milanyagok, fémek és kompozitok
hegesztésére, valamint fémek vegyes kotéseinek kialakitasara.

A technoldgia egy piezoelektromos vagy magnetostrikcios gerjesztére épiil. A felvett halozati
fesziiltséget az atalakité mechanikus rezgésekké alakitja, majd ezt felersiti és a sontorodaba
(hegesztd fej) vezeti. A berendezés a ponthegesztéshez hasoldé modon terhelést helyez a
munkadarabra, majd kialakitja a kotést a darabok kozott. Az 1. abran lathaté egy vazlat az
ultrahangos hegesztogép felépitésérdl [2].

Ultrahangos Hegeszt6

Pneumatikus
henger

s )

Tapegység

1. abra Ultrahangos hegesztégép felépitése [2]

1.1  Kritikus paraméterek és az ebbél ered6 problémak

Az ultrahangos hegesztés esetén a legfontosabb paraméterek: a rezgésamplitido és a hegesztési
id6, ezektdl fiigg, hogy a munkadarab milyen hosszu ideig lesz kitéve az ultrahangos hatasnak. Ezen
két paraméter mellett még fontos meghatarozni a darabra hat6 0sszeszorito erdt, illetve a maximalis
teljesitményt, amely megvaldsithaté a hegesztés soran. Ha ezek a paraméterek behataroltak, a
kovetkez6 1épés egy megfeleld rogzités alkalmazasa, ugyanis ennek hianyaban a darabok kénnyen
deformalodhatnak vagy akar el is térhetnek. A hegesztésre tekintettel fontos megemliteni, hogy
egyes geometriadk masképpen hatnak az eljarasra. A tapasztalatok alapjan a vékonyabb és lagyabb
anyagok nagyobb keresztmetszet mellett is jol hegeszthetdk, mig a nagyobb méretii és keményebb
anyagokrol ez nem mondhat6 el. A problémasabban hegeszthetd darabok esetében a geometria
konnyen valhat egy kritikus paraméterré a hegesztés soran [3].

Egy tovabbi problémat jelenthet az ultrahangos hegesztés soran képz6dd ultrahang-jelenség,
amely elésegiti a diszlokaciok mozgasat, adott helyen valé feltorlodasukat egyesesetekben. A
diszlokaciok mozgésa az anyagban komolyabb szerkezeti valtozdsokkal jarhat, példaul a
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munkadarab keményedését, lagyulasat vagy akar a darab alakvaltozasat is okozhatja [4]. Ennek
egyik oka az eljaras soran az anyagban tapasztalhatd magas gerjesztetségi allapot, amelyet az
ultrahangos hatas okoz, ez azonban megfeleld rogzitéssel, szildrd megfogassa csokenthetd. A
befogas szerepe annak fiigvényében valik fontossd, hogy milyen anyagmindséget szeretnénk
hegeszteni. Lagy anyagok esetében repedések ritkan alakulnak ki, annak ellenére, hogy nem
alkalmaznak munkadarab rogzitést. Keményebb aluminium darabok esetében azonban repedések
jelennek meg, ha a darabok nincsenek kelléen lerdgzitve.

2. Kisérletek

2.1  Kisérlet leirasa és az alkalamazott paraméterek

A kisérletek soran a célkitlizésiink a befogas hatasanak tanulmanyozasa volt aluminium (Al) és
réz (Cu) kozti ultrahangosan hegesztett kotés kialakulasara vonatkozoan. A kisérletek soran a
kotések kialakitasahoz beallitott paraméterek a kovetkezoek voltak: amplitido 37 pm, 6sszeszoritd
erd 24 PSI (0,165MPa), a teljesitmény pedig 1200-1400 W kozott valtozott, ezeket az értékeket
szakirodalmi forras [5] alapjan valasztottuk. Az id6 paraméter kapcsan tobb kisérletet végeztiink. A
két lemez mindsége egy 99,5%-os tisztasagu Al és egy 99,5%- os tisztasagu Cu lemez volt, a
lemezvastagsag 0,5 mm, a lemezek hossza 70 mm, szélessége 10 mm volt. Az elsd kisérletekhez
lagyitott allapota Al lemezeket hasznaltunk, amelyeken el6zetesen 30 perces lagyitast alkalmaztunk
500 °C —on.

A 2. abran lathat6 4 hegesztett darab, amelyb6l 2-2 munkadarab rogzités (befogas) mellett volt
hegesztve, a fennmarad6 darabok esetében pedig darabrogzités nélkiili volt a hegesztés. A rogzités
elrendezését ultrahangos hegesztés soran a 3. bra, a befogdkésziilék vazlatat pedig a 4. abra mutatja.
Huzovizsgalat soran a hegesztett darabok elszakitdsdhoz sziikséges erdt mértiik (illetve ebbdl
fesziiltséget szamitottunk), tovabba felmértiik a vizualisan detektalhatd hibakat (repedések, hibas
kotés, nagymértékii alakvaltozas a darabok geometridjaban). Ezen feliill még keménységmérést is
végeztiink a darabokon. Ezt a keménységmeérést a feliileten végeztiik a befogas alatti teriileteken. A
mérések eredményeképpen azt kaptuk, hogy a kiindulé 20 HV 2/30-as (szoras+-0,8HV) keménységi
érték késziilék alkalmazasa esetén a lefogott részen nem valtozott, mig késziilék alkalmazasa nélkiil
a lemez felkeményedett 25 HV g 230 (sz0ras+-0,4HV) keménységet elérve a mért teriileten.

Lagyitas nélkiil

.y T2
12

Befogissal

Befogas nélkiil

2. abra Befogdssal és befogds nélkiil hegesztett darabok
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3. dbra A befogott darab hegesztése.
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4. abra A befogo késziilék és a lemezek rogzitésének vazlata

2.2 Kisérlet eredmények osszefoglalasa

Az 1. tablazat a hegesztés utan mért szakadasi szilardsag értékeit tartalmazza. A tablazat zolddel
kiemelt részei azt jelzik, hogy az adott eredmény megfelelt mind geometriai, mind szilardsagi
szempontbol. Ha az egyes hegesztési paraméterek esetében hegesztett kotés nem alakult ki, vagy
elrepedt a darab az eljaras soran, azt szovegesen jeloltikk. Az adatok, melyek nincsenek kiemelve
szinnel, valamilyen geometriai hibaval rendelkez6 kotést jelolnek. A darabokrol egy Gsszefoglalo
tablot a 2. tablazat k6z6l, a felvételek a szakito kisérlet utan késziiltek. Lathato, hogy a késziilékkel
rogzitett darabok esetében a probadarabok tobbnyire a hegesztési ponttol tavolabb szakadtak el, az
aluminium lemezben. Ebbdl megallapithatd, hogy rogzités hatasara csokkent a hegesztés kozvetlen
kdrnyezetében bekovetkezd repedés kialakulasanak veszélye. Ezenfeliil a befogas a geometriai
deformaciok ellen is kedvezé megoldast jelent.
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1. tablazat Mérések eredményei

1dé Szakadasi szilardsag [MPa]
Befogas nélkiil Befogassal

15s 43,2 50,4

1,255 51,2 49,6

1,25 s (nem nem alakul ki 816
lagyitott) kotés '

ls 49,6 47,2

0,75s 51,2 51,2
05s 50 50

2.tablazat Kivalasztott hegesztett darabok tabloja lagyitott allapotu szakitds utdn

Befogas nélkiil

Befogissal

1,5 masodperc

1,25 mésodperc

1 mésodperc

0,75 masodperc

0,5 méasodperc

2.3  Eredmények kiértékelése

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy vékony lemezek esetében, hegesztés soran,
a darabok allapota nagyobb hatast gyakorol egyesesetekben, mind maga az ultrahangos kitettségnek
az ideje. Mikozben a lagyitott lemezek esetében alig lathatd kiilonbség az egyes hegesztési
paraméter kombinaciok hegesztett kotésre gyakorolt hatasa kozott, addig a hideghengerlés utan nem
lagyitott darabok esetében észrevehetd a befogas hidnya, hiszen kotés sem alakult ki. Ugyanakkor
az is elmondhato, hogy ha fontos, hogy a kdtés nagyobb szilardsagi legyen, nem ajanlott a lagyitas,
e helyett a befogd késziiléket ajanlott pontosabban megtervezni. Ezen észrevételek mellett az is
lathatd, hogy a lagy lemezeknél minden hegesztési id6 esetében fellépett deformacio, amely mar
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egy egyszeri munkadarab rogzitéssel is elkeriilhetd lehet. Megemlitendd tovabbd, hogy bar a
befogés a szilardsagi paramétereket nem minden esetben noveli, a geometriai deformaciokkal
szemben megfeleld megoldast jelent és ez sok esetben legalabb olyan fontos paraméter, mint a
szakadasi szilardsag.

3. Konkluzié

Az elvégzett kisérletek alapjan megallapithato, hogy a befogas, a munkadarabok rogzitése, egy
fontos 1€pés az ultrahangos hegesztés soran. Elmondhato, hogy bar a hegesztések egy része befogas
nélkil is elvégezhetd, sét bizonyos szempontbdl a befogds nem is javit az eredményen, de az
alapanyagok deformacidja elkeriilhetd 4ltala. Tapasztalatokbol kovetkezden, az elektronikai
iparban, kabelek, BUS-0k kotéskialakitdsa soran nem feltétleniil sziikséges a munkadarabok
rogzitése. A kutatas folytatasaként vizsgalhato lehet, hogy a hegesztés soran a geometriai deformitas
milyen hatast gyakorol a vezet6képeség valtozasara. A rogzitési eré pontos meghatarozasa is egy
lehetséges teriiletét képezi a kisérletsorozat folytatasanak.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a Banki Szakkollégium altal nyGjtott tamogatasért, amelynek
eredményeként a rogzitd elemek elkészitéséhez sziikséges anyagok beszerezhetdk voltak.
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Osszefoglalis

A nyomasosan 0ntott autoipari alkatrészek Osszeszerelése érdekében az alkatrészeken gyakran
kell menetes részt kialakitisai. Annak fliggvényében, hogy mekkora a készitendé menet
magfuratba meneetalakitdsi nyomaték nagyban valtozik. Nagy nyomaték esetén (eldirt
magurfathoz képest kisebb atmdrdknél) viszont nagy diszlokaciostiriség novekedés 1ép fel. A
diszlokaciok feliilleten valo feltorlodasai feliileti repedéseket hozhatnak 1étre, amennyiben az
alakitott rétegben létrejott feszilltség meghaladja a kritikus torési szilardsagot. Jelen
tanulmanyban kiilonb6z6 magfurat atmérok mellett menetfomrazasi miiveletet végeztiink, a
folyamat soran pedig mértiik a fellépd forgacsolasi nyomatékot. Ezekutan pasztazo elektron-
mikroszkép és optikai mikroszkop segitségével jellemeztiik a menetalakitds utdni mintékat.
Vizsgalataink azt mutattak, hogy magfurat novelésével csokken a menetprofil a hordozo
feliileten.

Kulcs szavak: nyomasosan ontott aluminium 6tvozet, menetformazas, alakitasi repedés.

Abstract

In order to assemble die-cast automotive parts, threading is often required on the parts.
Depending on the size of the core hole, the machining torque varies considerably. At high torque,
however, a large increase in dislocation density occurs. The build-up of dislocations on the
surface can create surface cracks if the stress generated in the formed layer exceeds the critical
fracture strength. In the present study, a thread forming operation was carried out at different
core hole diameters, and the applied cutting torque was measured during the process. The
samples were then studied using scanning electron microscopy and optical microscopy. Our
investigations showed that the thread profile on the substrate surface decreases with increasing
core fouling.

Keywords: die-cast aluminium alloy, thread forming, deformation cracking

Bevezetés

Az aluminiumoétvozetbdl késziilt ontvények alkalmazésa folyamatosan ndvekvd tendenciat
mutat tobb ipardgban, amelyek koziil az egyik legjelentésebbet a jarmiiipari felhasznalas jelenti. Ez
tobbek kozott az alkalmazott 6tvozetek és feldolgozo technologidk elényds tarsitasabol kovetkezik.
Az ontészeti 6tvozetek megfeleld ontehetdsége és fajlagos szilardsaga lehet6séget ad bonyolult
geometriaju alkatrészek koltséghatékony sorozatgyartasara [1].

A nyomadsos Ontéstechnologia alkalmazésa soran, a technoldgiai paraméterek optimalizélasa
mellett is, kialakulnak kiilonbozé ontési hibak, amelyek nagyban befolyasoljak a végtermék
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mechanikai és fizikai tulajdonsagait. Ezek a hibak tobbféle mechanizmus altal képzddnek, amelyek
eredményeként a jellemzO hibak: a feliileti oxidacid, a gazporozitds, a zsugorodasi liregek
képzddése, valamint 1égzarvanyok kialakulasa [2].

Az ontvényben képzodott kiillonb6zo ontési hibak nagyban kihatnak a termék utomunkalataira
is, ezek koziil a kiilonbozo feliiletkezelési vagy menetformazasi eljarasok emlithet6k. Menetes
kotoelemeket széles korben alkalmaznak mechanikai és szerkezeti alkalmazasokban, tobbek kozott
a konnyebb karbantartési, szerelési és javitasi lehetdségek miatt [3].

Az Ontvények egyre novekvd alkalmazasa végett, az ilyen tipusu alkatrészekbe gyakran
menetformdzassal készitenek meneteket, ebbdl addédéan a menetformazasi technologidkkal
Osszefiiggd kisérletek, vizsgalatok szama is megndtt.

Alessandra Olinda és tsi. [4] tanulmanyukban kiemelik, hogy a bels6 menetfurds az egyik
legkritikusabb megmunkalasi mivelet. Vizsgalataik soran AMG60 tipusu Otvozeten kiillonbdzd
furatatmérok (9,1; 9,3; 9,5 mm), formazasi sebességek (60; 80; 100 mm/perc), és szerszamtipusok
(bevonatos és bevonat nélkiili szerszamok) hatasat vizsgaltak tobbek kozott a folyamat soran
kialakulé nyomatékra és axialis erdre vonatkozdan. Ezeken kiviil vizsgaltdk a keménységet
(mikrokeménység mérGvel a menet profilon 5 helyen) valamint mikroszerkezeti és topografiai
elemzést is végeztek a kész meneteken. A tanulmanyukban tobbek kozott arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a nyomatékot jobban befolyasolja a furat atmér6, mint az axialis erd, valamint
megallapitottak, hogy kisebb atméré és nagyobb formazasi sebesség mellett keményedés
tapasztalhato.

Nils Felinks ¢és tsi. [5] szintén a valtozd magfurat atmérdk hatasat vizsgaltdk a menet
kialakitasara vonatkozdan AlSilOMnMg 6ntdtt 6tvozetben. A tanulmanyukban M6-0s meneteket
formaztak és vizsgaltak két magfurat atmérén (5,5 és 5,6 mm). A menetformazasokat egy TiN
bevonati menetformazoval hajtottak végre, 7,5 m/perc formazasi sebesség mellett. A vizsgalatok
soran mérték a mechanikai szerszamterheléseket (axialis eré és nyomaték), valamint vizsgaltak a
szarnyprofil mikroszerkezetét. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagyobb méretli magfuratnal
kisebb szerszamterhelések lépnek fel, illetve, megallapitast nyert, hogy a magfurat atméré
jelentésen befolyasolja a menet minéségét.

Breno dos Santos Siqueira és tsi. [6] a menetformazo szerszadm paramétereinek (forgacstord,
spiralsz6g, bevonat), valamint a vagosebesség (15;30;45 m/perc] hatasat vizsgaltak
menetformazasi kisérletek soran. A vizsgalatok soran detektaltdk a menetformazasi miivelet soran
fellépd axialis er6t és nyomatékot. Az M8-as menetformazasi vizsgalatokat SAE 1020-as acél
munkadarabban  hajtottak  végre. Mindegyik menetformazast, ugyanolyan geometriai
paraméterekkel rendelkez6 furatban végezték el. Mérési eredményeik alapjan megallapitottak, hogy
a formazo szerszam kialakitasa jelentds hatast gyakorol az axidlis iranyu erdre, valamint a keletkezd
nyomatékra. A nagyobb spirdlszoggel rendelkez6, bevonatos, forgacstoré nélkiili menetformézo
szerszammal érték el a legjobb eredményeket.

Oliveira ¢és tsi. [7] a formazési sebesség (10; 50 m/perc), a menetfur6 bevonatanak és a
menetfuré kapos tartomanyanak hatasat vizsgalatik menetfirdsi mivelet soran 7075-T6
aluminiumotvozetbe. A vizsgalt kimend paraméterek a folyamat soran fellépd toloerd és a nyomaték
volt, valamint ezek hatdsa a menetprofilok mikrokeménységére és mindségére. Minden bemend
faktort két szinten valtoztattak. Vizsgalati eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a formazasi sebesség, a bevonat és a kipos tartomany mind jelentds befolyassal van a folyamat soran
keletkezé tolderére és nyomatékra. A TiN bevonatt, C tipusu kupos szerszammal eldallitott
menetprofil 10 m/perc alakitasi sebességgel adta a legjobb menetprofil topografiat.

Ebben a cikkben eltéré magfurattal rendelkezd menealakitast végeztiink nyomdsosan ontott
aluminium 6tvozeten abbol a célbol, hogy a magfurat csokkenésébol adédd nyomatékndvekedés és
az abbol adodo alakitas ndvekedése, hogyan hat a menetprofilra. A nagymértékii alakitas okozhat-e
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akar repedéseket a menetalakitas soran, mely szivargdsi utvonalként szolgdlhat a gaztomor
kovetelményekkel rendelkezd ontvények esetében.

2. Anyag és modszer

A menetformazasi vizsgalatokat tomeggyartasban késziilt nyomasosan ontdtt hipereutektikus
Osszetételit Al-Si probatesteken (Al = 82,8%; Si = 17,3%) végeztiik el. A minta szovetszerkezete az
1.a). abran, a pasztazo elektronmikroszképos (SEM) elemzésekor felvett spektruma pedig az
1.b). dbran lathat6. A metallografiai elemzés ¢és a SEM spektrum alapjan lathatdo hogy
hipereutektikus Al-Si  6tvozetr6l van szd, ahol a primer sziliciumkristilyok kisebb
csoportosulasokban oszlanak el az anyagban
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S
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in“" o R v : ' ' b
a, b,
1. abra. A vizsgalt nyomadsosan ontétt alkatrész szévetszerkezete (a) és SEM elemzési
spektruma (b)

A vizsgalatok soran M5 tipusi menetek formazasat hajtottuk végre. A formdazasi kisérletek
soran Mazak Nexus 410A-II tipusi CNC mardgépet ¢s egy Walter gyartmanyt TC420-M5-CO-
WWO60BA kodu menetformazo szerszamot alkalmaztunk. A mérések soran alkalmazott forgacsolasi
paramétereket a szerszam kataldogusa alapjan valasztottuk, amelyek minden mérési pontban
azonosak voltak (n — fordulatszam: 3500 1/perc; vi — elStolasi sebesség: 175 mm/perc). A
vizsgalatok soran egy paramétert, a magfurat atmér6t valtoztattuk 3 szinten (4,6; 4,65; 4,7 mm). A
menetformazas soran pedig a kiilonb6z6 magfuratok alakitasa soran fellépé nyomatékot mértiik egy
Kistler 9123C tipust nyomatékmérdvel. Azonos magfurat atmérén harom mérést végeztiink. A mért
nyomaték értékeket atlagoltuk.

A menetformazas utan a vizsgalati mintakat kettétortiik. A kapott toretfeliileteket egy Jeol JISM
5310 tipusi pdasztazd elektron-mikroszkopon, valamint egy Optika SZM2-¢ tipust
sztereomikroszkdpon vizsgalatuk.

3. Eredmények bemutatasa

Az 1. tdblazatban lathatéak a mért nyomaték értékek az egyes mérési pontokban, illetve az
azonos magfuraton mért formazo nyomatékok atlagértékei. A 2. abran az egyes magfuratokon mért
nyomatékok atlaga lathato.
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1. tablazat: A névleges és tényleges magfuratatméré értékek

}““?ﬁ;?mﬂo 1. mérés, Nm 2. mérés, Nm 3. mérés, Nm Atlag, Nm
46 0,622 0,608 0,618 0,616
4,65 0,499 0,522 0,512 0,511
47 0,384 0,390 0,401 0,392

0.7
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€05
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46 4,65 4.7

Névleges atmeéro - d [mm]

2. abra: A mert atlag nyomaték értékek a névleges magfurat atméré fiiggvényében
A mért eredményekbdl jol megfigyelhetd, hogy a legnagyobb nyomaték értékeket a legkisebb
magfurat &tmérén mértiik (d = 4,6 mm), mig a legkisebb nyomaték értékek a legnagyobb magfurat
atmér6én (d = 4,7 mm) kaptuk. Az azonos magfuratokon mért nyomatékértékek koézt minimalis
eltérés tapasztalhatd. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a magfurat ndvelésével csokken a
formazas soran fellépd formazasi nyomaték, ezzel csokken a szerszamra haté terhelés, valamint a
menetalakitas mértéke is.

A 2.
toretfelileteirol.

'y v‘wwvrﬂwv&v &

wmitnlppnutmm

b)
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és 3.abran lathatdoak a sztereomikroszképos felvételek az elkésziilt menetek

<)
3. dbra: A kiilonbozé magfuraton kapott menetek megjelenése sztereomikroszkopos vizsgalat
soran (ridegitetten eltort mintdk feliilnézete) a) d=4,6 mm b) d=4,65 mm c) d=4,7 mm
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a) b)
4. abra: A kiilonbozé magfuraton kapott menetek profiljai oldalnézetbdl sztereomikroszkopos

felvétel @) d=4,6 mm b) d=4,65 mm c) d=4,7 mm

A sztereomikroszkdpos vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy minél nagyobb a magfurat,

annal kisebb a menetprofil hordozo feliilete. A sztereomikroszkdpos felvételek alapjan jo feliileti

mindségiinek latszanak a profilok, a 4,6 mm magfurat atmérén formazott menet feliiletén

feltételezhetd egy jelentdsebb méretii repedés. A 4,65 mm és 4,7 mm magfurat atmérén formazott
menetek toretfelilletén nem valt lathatéva repedés ezen vizsgalatok soran.

A pasztaz6 elektron mikroszkopos vizsgalatok alkalmasak a nagyobb felbontoképességre, jo
mélységélesség mellett. Ennek kdvetkeztében a menetformazas soran keletkezett esetleges hibak és
azok jellege jobban feltérképezhets. A 5., 6. és 7. abran a harom kiilonb6z6 atmérén formazott
menetek néhany jellegzetes felvételét lathatjuk.

4. dbra: A toretfeliiletekrdl készitett pasztdzo elektron-mikroszkdpos képek (d = 4,6 mm)

7 . .
£ . ¥ {
7 i
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SE Mil(‘;: 35% WD;‘ 45 mm HV: 20 kV ] ; [E. ul SE Mag: 35x WD: 45 mm HV: 20 kV
6. dbra: A toretfeliiletekrdl készitett pasztazo elektron-mikroszképos képek (d = 4,7 mm)

A vizsgalat soran bebizonyosodott, hogy d = 4,6 mm-es magfurat megmunkalasakor a menetek
feliiletén szamos felhasadas, illetve teljes torésvonal is kialakult (4. dbra).

Ismeretes, hogy az alakitasok soran az alakvaltozas mértékének ndvelésével né az anyagban
létrejovo diszlokacido mennyisége, amely az anyag szilardsag novekedését okozza, mely az alabbi
moddon szamithato:

£

Ao = aGb,[p = aGb 1

€]

ahol : & —keményedési kitevo,
G — csusztatd rugalmasagi modulusz,
p — diszlokaciosiiriiség
L — diszlokaciok szabad uthossza
¢ — fajlagos alakvaltozas
b — Burgers vektor

A mérési eredmények és megfigyelések egybevagnak a szakirodalomban fllelheté adatokkal, Wu és
tsi. [8] hasonldéan nyomasosan 6ntott hipereutektoidos aluminium — szilicium 6tvozetnél azt talaltak,
hogy a szakadasi fesziiltség 275-400 MPa ko6zé esik, az anyag szemcseméretének fliiggvénéyben,
amit az ontéskor alkalmazott nyomassal modositottak.

A d = 4,6 mm-es magfurat megmunkalasakor a felhasadasok azt mutatjak, hogy ennél az
alakitasnal a diszlokaciosirliség novekedése altal okozott fesziiltség meghaladta az anyag
mindségének megfeleld szakadasi fesziiltséget.

A d = 4,65 mm-es magfurat megmunkalasakor a menetek feliiletén tobb, de aprobb felhasadas
jelent meg a megmunkalas soran, viszont nagy repedés nem jelent meg. Itt is kijelenthet6, hogy az
alakitott feliilletek még mindig akkora alakvaltozast szenvedtek, amelytdl a diszlokaciok a feliiletre
kifutva apro felrepedéseket hoztak 1étre, ahogy azt a 5. abra felvételei is mutatjak.

A d = 4,7 mm-es magfurat megmunkalasakor a menetek feliilete sik, sima, feliileti felhasadasok
nem észlelhetdek. A 6. dbra felvételeinek tanusaga szerint a 0,392 Nm nyomaték nem hozza Iétre a
kritikus, felrepedéstokozhatd diszlokdciomennyiséget, amit az elézéleg bemutatott magfurat
atmérdkon tapasztaltunk. Tovabba a SEM képsorozatok alatamasztjak a sztereomikroszkopos
vizsgalatok megfigyeléseit, miszerint a magfurat novelésével csokken a menetprofil a hordozo
feliileten.
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4. Kovetkeztetés

Jelen tanulmanyban kiilonb6z6 magfurat atmérék mellett hajtottunk végre menetformazasi
miveleteket nyomasosan ontott aluminium probatestekbe. A vizsgalatok soran 3 kiilonbdzé
magfurat atmérén 3-3 menetformazasi vizsgalatot végeztiink. A formazasi miivelet soran minden
mérési pontban azonos forgacsolasi sebességet alkalmaztunk, tovabbd mértiik a menetalakitas soran
fellépd nyomatékot. A nyomaték mérés eredményeibdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
magfurat atmérd (d) novelésével csokken a formazas soran fellépé nyomaték, ezaltal a szerszamra
hato terhelések is. A ndvelt atméré mellett a menetformdzd szerszamnak kevesebb
anyagmennyiséget kell alakitani a miivelet végrehajtdsa soran. Az elektronmikroszkdpos és az
optikai sztercomikroszkopos felvételek alapjan megfigyeltiik, hogy a 4,6 mm és a 4,65 mm
magfuratok esetén a feliileten repedések, apré felhasadasok figyelhetéek meg. Vizsgalataink azt
mutatjak, hogy ezeknél a méréseknél a diszlokaciosliriség novekedése altal okozott fesziiltség
meghaladta az anyag minéségének megfeleld szakadasi fesziiltséget. A legnagyobb magfurat
atméronél (d=4,7 mm) mért 0,392 Nm-es nyomaték nem okozott a menetek feliiletén felszakadast,
ugyanakkor a magfurat novelésével csokken a menetprofil a hordozo feliileten.
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Osszefoglalas

Jelen tanulméanyban 4 mm vastagsagu polipropilén lemezek kavard dorzshegesztését végeztiik el
12 mm atmér6jii forgd vall kialakitasu szerszdmmal kiilonb6z6 hegesztési paraméterek
(szerszam fordulatszam és el6tolasi sebesség) mellett. A szerszam fordulatszamot és az el6tolasi
sebességet is 4-4 szinten valtoztattuk, igy 16 mérési pontot fogalmaztunk meg. A hegesztések
utan a varratokrol 2D-s CT felvételeket készitettiink, majd pedig szakitd probatesteket kivagva
(mérési pontonként 3 darabot) vizsgaltuk a varratok szilardsagat. A szakitd vizsgalatok
eredményének ismeretében a CT felvételeket értékeltiik.

Kulcs szavak: Kavar6 dorzshegesztés (FSW), Polipropilén (PP), miianyag hegesztés, CT

Abstract

In the present study, a friction stir welding of 4 mm thick polypropylene sheets was welded with
a 12 mm diameter rotary shoulder tool at different welding parameters (tool speed and feed rate).
We changed the tool speed and the feed rate parameters in 4-4 levels, so 16 measurement points
were created. After welding, 2D CT scans of the welds were taken, and then tensile specimens
were cut (3 per measurement point) to test the strength of the welds. The results of the tensile
tests were used to evaluate the CT scans.

Keywords: friction stir welding (FSW), polypropylene (PP), plastic welding, CT

1. Bevezetés

Napjainkban a hegesztés tudomanyteriilete egy nagyon népszert, €s széles korben kutatott témakor.
Kezdve az egyes anyagtipusok hegeszthetdségétol (pl.: ausztenites rozsdamentes acél [1], hore
lagyuld kompozit anyagok [2]) a kiilonbozd hegesztési technoldgiak (pl.: robbantasos hegesztés [3],

ultrahangos hegesztés [4]) vizsgalataig és optimalizalasaig.

A kavaro dorzshegesztés egy a mechanikai sirlodas elvén miikodd hegesztési technologia,
amelyet a kifejezetten nehezen hegeszthetd anyagok, mint példaul a kiilonb6z6 aluminium
otvozetekre fejlesztettek ki a 90-es évek elején [5]. Az 6sszehegeszteni kivant anyagok illesztésénél
bevezetett forgd szerszam biztositja a hegesztési hdmérsékletet, aminek koszonhetéen az anyagok
Osszehegednek. A forgd mozgast végzd szerszdm a megdmlesztett anyagok homogén eloszlasat is
biztositja a hegesztési zonaban, igy mar napjainkban egyre tobb olyan kutatds van, amely a

kiilonboz6 fémkompozitok hegesztését vizsgalja ezzel a hegesztési eljarassal [6].
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A 2004-ben Nelson és tsi. [7] sikeres hegesztési kisérleteket hajtottak végre a technologiaval
polimer anyagon, amely anyagcsoport szintén a nehezen hegeszthetd anyagok csoportjaba sorolhato.
Ezekutan a polimerek kavard dorzshegesztéssel torténd Osszeillesztése az évek soran népszerii
kutatasi teriiletté valt. A kutatasok tobbek kozott kitérnek a kiilonbdzo polimer és polimer kompozit
anyagok hegeszthetdségére [8], a hegesztések soran alkalmazott és a hegesztési varrat mindségét
befolyasolo szerszam konstrukciokra és csap geometridkra [9,10].

Ezeken kiviil szdmos olyan kutatast végeztek polimerek kavaré dorzshegesztése soran, ahol a
hegesztési varratot, illetve morfoldgiai valtozasait vizsgaltak.

Kiss és Czigany [11] polipropilén (PP) lemezek hegesztési varratait vizsgalta optikai €s
elektromikroszkdpiaval. A mérések soran alacsonyabb (2000 1/perc) és magasabb fordulatszimon
(3000 1/perc) végeztek hegesztéseket. Mérési eredményeik sordn kimutattak, hogy a varrat kdzépso
részein az alapanyag anyagszerkezet¢hez hasonld szerkezetek alakulnak ki, mig a wvarrat
hatarvonalan komplex szupermolekularis struktira volt a jellemzd. Tovabba azt tapasztaltak, hogy
a hegesztési zonaban a szferolitok atlagos atmérdje a fele az alapanyagéhoz képest. Az alacsonyabb
hegesztési fordulatszam hatasara a hatarmenti atmeneti zona §sszetettebb tulajdonsagii volt, mint a
magasabb forgasi sebesség. Ez a hegesztési varrat szilardsaganak romlasat eredményezte.

Simdes és Rodrigues [12] polimetil-metakrilaton (PMMA) végeztek kavard dorzshegesztési
kisérleteket, hogy megfigyeljék a hegesztés soran tapasztalhatd anyagaramlast és termomechanikai
jelenségeket. A szerzok kiemelik, hogy a fémek kavard dorzshegesztésének termomechanikai
jelenségeit széles korben vizsgaltak mar, mig a polimer anyagoknal hidnyos ez a szakirodalom rész.
A PMMA nagy atlatszosaganak koszonhetéen konnyen elemezni tudtak a hegesztési folyamat altal
kivaltott morfologiai valtozasokat. A hegesztési varratbol kereszt- és hosszirany mintakat is
elemeztek. Vizsgalataikbol arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a polimer anyag reologiai és fizikai
tulajdonsagaibdl addéddéan a hegesztés soran tapasztalhatdé termomechanikai feltételek nagy
mértékben eltérnek a fémek hegesztését6l. Tovabba megfigyelték, hogy az elleniranyu oldalban a
hegesztés soran jelents szamu makro- és mikrotiregek keletkeztek, amely a varrat szilardsaganak
romlasat eredményezi.

Zafar és tsi. [13] 16 mm vastagsagu Nylon 6 lemezek kavarodorzshegesztését végezték el A
hegesztési kisérletek soran a szerszam forgasi sebességének (4 szinten valtoztattak) a hegesztési
varratra gyakorolt hatdsat vizsgaltadk. A hegesztések soran alkalmazott szerszam forgd vall
kialakitasi volt és menetes csappal volt ellatva. A hegesztési varratokon optikai mikroszkopos,
pasztazd elektronmikroszkopos és DSC vizsgalatokat végeztek, illetve a varratok szilardsagat
szakito vizsgalattal jellemezték. A szerzok tobbek kozott arra a kdvetkeztetésekre jutottak, hogy a
Nylon 6 anyagot az alacsony olvadékviszkozitasa miatt kisebb fordulatszdmon érdemes hegeszteni.
A nagy fordulatszamon torténd hegesztések soran a hegesztési zonaban jelentds anyaghianyt és
hegesztési hibakat tapasztaltak. A DSC vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a hegesztési zona
kristalyossaga csokkent, tovabba az elleniranyu oldalon kisebb volt a kristalyossag mint az
egyeniranyu oldalon. A szakitovizsgalatok soran az Osszes varrat szakitoszilardsaga alacsonyabb
volt, mint az alapanyagé.

Aluminium Otvozetek esetén egyre tobb olyan vizsgalatot végeznek, ahol a kavaro
dorzshegesztéssel eloallitott hegesztési varratokat CT vizsgalattal jellemzik, igy atfogobb képet
kapva a hegesztés mindségérdl €s a hegesztési hibakrol. [14,15]. A kavaré dorzshegesztett polimer
varratok CT vizsgalata eddig kevésbé volt kutatott teriilet, igy jelen kutatasban kiilonb6zo
paraméterek mellett hegesztett polipropilén lemezek hegesztési varratait vizsgaljuk CT
berendezéssel.
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2. Anyagok és médszertan

A hegesztési vizsgalatok soran 4 mm vastag polipropilén (PP) lemezeket hegesztettiink dssze
egy Mazak Nexus VCN 410A-II tipust CNC mardgép segitségével. A hegesztések soran
alkalmazott szerszam forgd vall kialakitasi volt, hengeres csap geometridval. A hegesztési
kisérletek soran teljes kisérlettervet alkalmaztunk, a paraméterek koziil a fordulatszamot és az
el6tolasi sebességet valtoztattuk 4-4 szinten, igy 16 mérési pontot hatdroztunk meg. A vizsgalatok
sordn alkalmazott hegesztési paramétereket az 1. tablazatban tiintettiik fel.

1. tablazat: A kisérletek soran alkalmazott hegesztési paraméterek

Szintek
Paraméterek
1 2 3 4
X1 Hegesztési fordulatszam — n, 1/perc 500 1000 1500 2000
X2 El6tolasi sebesség — vr, mm/perc 50 100 150 200

A hegesztési varratokrol 2D-s CT felvételeket készitettiink egy Y.Cheetah FXE-160.51
Multifocus X-Ray tipusa CT berendezéssel. A CT képek a teljes hegesztési varratrol késziiltek,
70 kV-os csbfesziiltség, 22 nA-es csdaramerdsség, illetve 1,2-es Gamma érték mellett. A maszkolas
értéke 3, mig a faktor szam 1-re volt allitva a képek készitése soran.

A CT vizsgéalatok utan a hegesztési mintakbol 3-3 darab lapos szakitoprobatestet vagtunk ki, és
a varratok szilardsagat szakito vizsgalattal hataroztuk meg. A szakitd vizsgalatokat egy Zwick Z005
szakitogépen végeztiik el. A hegesztett darabokon kiviil az alapanyag szakitd szilardsagat is
megmértiik haromszor, a varrat josagi tényez6jének meghatarozasakor a harom mérési eredmény
atlagat (28,8 MPa) vettiik alapul. A kotési hatékonysagot az alabbi képlettel szamoltuk:

]E [%] — o-hegesztett kotés (1)

O-alapanyag

ahol . Opegesstett kotes — A varrat szakitoszilardsaga

Oalapanyag— alapanyag szakitoszilardsaga,

3. Eredmények bemutatasa

A 2. tablazatban lathatéak az egyes mérési pontokban kapott szakit6 szilardsagok, valamint az
ezekbdl szamolt kotési hatékonysagok.

2. tablazat: A szakito vizsgalatok eredményei és a szamolt kotési hatékonysagok

Mérési n Vi Szakité szilardsag [MPa] Ko6tési hatékonysag [%]
pont | [1/perc] | [mm/perc] 1. 2. 3. 1. 2. 3.
1 500 50 2,86 5,8 2,29 10% 20% 8%

2 500 100 2,57 4,37 5 9% 15% 17%

3 500 150 - - - 0% 0% 0%

4 500 200 - - - 0% 0% 0%

5 1000 50 5,52 5,98 6,24 19% 21% 22%

6 1000 100 5 3,48 4,28 17% 12% 15%
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7 1000 150 5,29 2,95 4,61 18% 10% 16%
8 1000 200 2,92 3,47 3,04 10% 12% 11%
9 1500 50 6,57 9,91 7,68 23% 34% 27%
10 1500 100 4,98 6,68 1,02 17% 23% 4%
11 1500 150 3,86 57 1,45 13% 20% 5%
12 1500 200 2,97 3,85 2,49 10% 13% 9%
13 2000 50 7,54 7,6 8,16 26% 26% 28%
14 2000 100 5,87 3,19 7,51 20% 11% 26%
15 2000 150 5,5 4,09 1 19% 14% 3%
16 2000 200 4,19 3,48 1,12 15% 12% 4%

Ahogyan a tablazatbdl is jol lathatd, hogy a legalacsonyabb el6tolasi sebesség (50 mm/perc)
mellett sikeriilt a legjobb kotési hatékonysagokat elérni, illetve az is lathatd, hogy 2 mérési pont
esetén (3. és 4. mérési pontok) nem jott 1étre, értékelhetd kapcsolat. A mérési eredmények
ismeretében érdemes megvizsgalni az egyes mérési pontok mellett kapott varratok 2D-s CT
felvételeit. Az 1. abran lathatoak az 500 1/perc fordulatszamon hegesztett kotések.

' Hegesztesi irany
| il { )

~

Hegesztési iran
scstésl T

y b | |

12 mm
1. mérési pont(n=500 1/perc, vi=50 mm/perc) 2. mérési pont(n=500 1/perc, vi =100 mm/perc)
Hegesztési irény’ Hegesztési irémy>

2mm, & )

3. mérési pont (n=500 1lperc, vi =150 mm/perc) 4. mérési pont (n=500 1/perc, vi=200 mm/perc)
1. abra: Az 500 1/perc fordulatszamon torténd hegesztési varratok CT-s felvételei

Az 1. abrén lathat6 CT-s felvételek mindegyikérdl el lehet mondani, hogy nagyobb mennyiségi
anyag keriilt ki a hegesztési zonabol sorja formajaban, illetve mindegyik hegesztés esetén jol
kivehetbek az illesztések. Ezenkiviil jol megfigyelhetd, hogy az elétolasi sebesség novelésével ez
az anyagveszteség novekszik, aminek kdszonhetden a 3. és 4. mérési pontban mar nem is jott 1étre
értékelhetd kotés. A kapott varratok arra engednek kovetkeztetni, hogy ilyen alacsony fordulatszam
mellett a szerszam nehezebben tud felmelegedni, ezaltal nehezebben tudja az anyagot
megdmleszteni. Az eldtolasi sebesség novekedésével pedig a hegesztési id6 csokken, amely szintén
nagy szerepet jatszik a hegesztés soran. A 3. és 4. mérési pontban a tl alacsony fordulatszam
(alacsony hegesztési homérséklet) és til nagy eldtolas (csokkentett hegesztési id6) miatt nem
jOhetett 1étre értékelhetd kotés. A 2. abran az 1000 1/perc fordulatszam mellett kapott varratok 2D-
s CT felvételei lathatoak.
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5. mérési pont 6. mérési pont

(n=1000 1/perc, vi=50 mm/perc) (n=1000 1/perc, vi=100 mm/perc)
7. mérési pont 8. mérési pont

(n=1000 1/perc, vi=150 mm/perc) (n=1000 1/perc, vi=200 mm/perc)

2. abra: Az 1000 1/perc fordulatszamon torténd hegesztési varratok CT-s felvételei

Az 1000 1/perc fordulatszamon torténd hegesztések soran jelentésen kevesebb anyagveszteség
figyelhet6 meg. A magasabb fordulatszam mellett a szerszam jobban fel tudott melegedni, igy az
anyagot is jobban meg tudta dmleszteni. A CT felvételeken latszik, hogy a szerszdm az elleniranyt
oldalra sodorja inkdbb az anyagot, aminek kovetkeztében az egyeniranyl oldalnal anyaghiany
figyelhet6 meg, tovabba jelentds anyaghiany van a szerszam kilép6 oldalan, ugyanis ott mar nem
tud megfeleléen anyagot visszadramoltatni a hegesztési zonaba. Az illesztések még mindig jol
kivehetéek a felvételeken, ami arra kovetkeztet, hogy az illesztéseknél nem tortén megfeleld
Osszehegedés. A 3. abra az 1500 1/perc fordulatszdmon torténé varratok 2D-s CT felvételei
lathatoak.

9. meresi pont 10. meérési pont
(n=1500 1/perc, vi=50 mm/perc) (n=1500 1/perc, vi=100 mm/perc)

11. mérési pont 12. mérési pont
(n=1500 1/perc, vi=150 mm/perc) (n=1500 1/perc, vi=200 mm/perc)

3. abra: Az 1500 1/perc fordulatszamon torténd hegesztési varratok CT-s felvételei
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Az 1500 1/perc fordulatszamon torténd hegesztési varratokon szintén jol latszik, hogy szerszam
kilépési oldalan jelentds az anyagveszteség, valamint itt is megfigyelhetd, hogy az elleniranyu oldal
felé sodrodik az anyag és az egyeniranyu oldalon anyaghiany jon l1étre. A fordulatszam novelésével
ndvekedett a hegesztési hdmérséklet is, ami abbol is jol latszodik, hogy van olyan mérési pont (10.
és 11. mérési pont) ahol a CT felvételeken jol 1athatdo hohatas zonak alakultak ki, aminek mérete
megegyezik a hasznalt hegesztd szerszam vall atmérdjével. A 9. mérési pont kiemelkedd, olyan
szempontbol, hogy a CT felvételen nem latszik az illesztés, igy itt az illesztéseknél is létrejott
kapcsolat. Tovabb erdsiti ezt a tényt, hogy a 9. mérési pontnal volt tapasztalhat6 az egyik legjobb
szakitd szilardsag. A 4. abran lathatoka a legmagasabb 2000 1/perc fordulatszam mellett kapott
varratok 2D-s CT felvételei

13. mérési pont 14. mérési pont

(n=2000 1/perc, vi =50 mm/perc) (n=2000 1/perc, vi=100 mm/perc)

15. mérési pont 16. mérési pont
(n=2000 1/perc, vi=150 mm/perc) (n=2000 1/perc, vs=200 mm/perc)

4. abra: Az 2000 1/perc fordulatszamon torténd hegesztési varratok CT-s felvételei

A 2000 1/perc fordulatszamon torténé hegesztések soran jol megfigyelhets, hogy a hegesztés
soran a szerszam hémérséklete folyamatosan novekszik, amig a szerszam hémeérséklet optimalis
szinten van tartva, addig a varrat sz&p és egyenletes, azonban a szerszam til melegedése utan a
szerszam atmérdjénél nagyobb héhatds zona alakul ki, ami a varrat esztétikajat nagyban rontja. A
13. mérési pontnal (ahogyan elébb a 9. mérési pontnal) szintén nem lathato az illesztés helye a CT
felvételen, ez itt is magasabb szilardsagi méréseket eredményezett.

4. Konklazio

Jelen publikacioban kiilonbozd hegesztési paraméterek mellett végeztink kavard
dorzshegesztéseket polipropilén (PP) lemezeken. Mindegyik mérési pont hegesztési varrattjarol 2D-
s CT felvételt készitettiink, majd ezekutan a lemezekbdl szakitdé probatesteket vagtunk ki és
szakitottunk el. A varratok szilardsagi paramétereinek ismeretében attekintettiik az egyes mérési
pontok CT-s felvételeit, és az alabbi kovetkeztetéseket tudjuk levonni:

e  Alacsony fordulatszamon (500 1/perc) nehezebben melegszik fel a szerszam, igy sorja
formajaban kinyomja az anyagot a hegesztési zonabol. Az alacsony fordulatszam gyors
el6tolasi sebességgel parositva eredménytelen hegesztéshez vezet
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e A til nagy fordulatszdm esetén (2000 l/perc) a szerszdm a hegesztés soran
talmelegszik, igy a varratban jelents h6hatas zona figyelhetd meg.

e Azoknal a mérési pontoknal, ahol az illesztés nem vehetd ki a CT-s felvételen,
magasabb szilardsagi értékeket mértiink.

e Jol megfigyelhetd volt a CT-s felvételeken, hogy a szerszam az elleniranyu oldal felé
sodorja az anyagot, igy az egyeniranyu oldalon mindig anyaghiany jelentkezik.
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Osszefoglalas

A személygépjarmii hatsé tléssoran utazok a fogalomban 1évé gépjarmiivek tobbségének
esetében védtelen kozlekedési résztvevoknek tekinthetok. Hatékony, széleskorben alkalmazhato
védelmiik érdekében célunk egy innovativ, utdlagosan, konnyedén felszerelhetd, passziv
védelmet nyujté termék megalkotasa. A termék fejlesztésnél, a lehetd legoptimalisabb termék
megalkotasanak érdekében felhasznaljuk az additiv technologiak altal biztositott tervezdi
szabadsagot, valamint a kiemelked6 energia felvevoképességgel rendelkez Lattice szerkezetek
realizalhatosagat is.

Kulcs szavak: biztonsag, additiv gyartastechnologia, Lattice, energia elnyelés.

Abstract

Rear seat passengers in the majority of vehicles can be considered as vulnerable road users. In
order to provide them with effective and widely applicable protection, our aim is to create an
innovative product that can easily be retrofitted to provide passive protection. In product
development, the design freedom provided by additive technologies and the feasibility of Lattice
structures with superior energy absorption capabilities were utilized to create the most optimal
design.

Keywords: safety, additive manufacturing, lattice, energy absorption

1. Bevezetés

A mai napig rendkiviil sok ember sériil meg, veszti életét kozuti balesetekben. Kétségkiviil
kijelenthetd, hogy a gépjarmi fejlesztés legfontosabb teriilete jelenleg a minél kornyezet kimélobb
hajtasrendszerek megalkotasa. Természetesen rendkiviil fontos a fenntarthaté fejlodés és igy a
kornyezetiik 6vasa is, ugyanakkor, ha megfigyeljiik az utasokat védo rendszerek terén nem torténtek
jelentds fejlesztések. A hajtdé erd a kornyezet kiméld hajtasrendszerek mogott torvényi
szabalyozasokra — betartand6 normakra vezethetd vissza. Hasonlo tdrvényszintii szabalyozas nincs
a balesetekre, az utasok védelmére vonatkozdan. Az Eurdpai Unidé egy jelentésen csokkend
balesetszam maximumot, mint célt fogalmazott meg, azonban rendkiviil sajnalatos médon szamos
évben a valos adatok feliil maltak a célkitlizést [1]. Ha a kit(izott cél elérésre is keriil, minden baleset
elkeriilendd és minden egyes ¢let megovando. Lényegében ezen gondolat fejlesztésiik alapelve.
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1.1  Meglévé biztonsagi rendszerek

Torténelmiink els6 halalos kimenetelli balesete 1889-ben tortént New York varosaban [2], az
esemény kétségkiviil a jarmil biztosag megsziiletésének alapkdve. Napjainkban a személygépjarmi
gyartok esetében a karosszéria torésallosaga, az utasok védelme azonos fontossagi szinten
rangsorolt, mint a design, a fogyasztas és a menetstabilitas [2]. A kozlekedési résztvevok
jarmiveiben megtalalhato biztonsagi rendszerek két csoportra, az aktiv és a passziv biztonsagi
berendezések csoportjara oszthatok. Az aktiv biztonsagi elemek a baleset elkeriilésért feleldsek,
ilyen az ABS és ESC rendszer példaul, melyek az Europai utatokon kdzeledd gépjarmiivek 80-90%-
ban megtaldlhatok [3]. Az aktiv rendszer fejlett szamos szenzort hasznald elemeit az 1. abra mutatja

be.
) 7o & 1
Aktiv biztonsigi - =) é’ (o) n
berendezések = v 1

1>
Passziv biztonsagi m
berendezések -
Légzsik

1. abra A jarmiivekben elterjedt aktiv [3] és passziv [4] biztonsagi berendezések.

Passziv biztonsagi elemekbdl jelentdésen tobb talalhatd jarmiiveinkben, feladatuk a
bekovetkezett baleset sulyossaganak mérséklése az emberi sériilések szempontjabol. A
legjellemzdbb, legismertebb passziv elemeket szintén az 1. abra ismerteti. Az 1. abrat megtekintve,
elemezve egy szinte tokéletes biztonsagot nyujtdé rendszer hamis képével szembesiilhetiink. A
fejlettebb aktiv biztonsagi elemek csak a prémium személygépjarmiivekben igy a kozlekedok
csekély szazalékénal jennek meg. Masik oldalrél a kordbban emlitett statisztikak is azt mutatjak,
hogy fejlesztés sziikséges.

1.2  Fejlesztési teriilet kijelolése

A problémakdr felismerését kovetden elsokorben a fejlesztési teriiletet megvalasztasa volt a
kell keriiljenek, ha egy széleskorben elérhetd hatasos terméket szeretnénk megvalositani. Az aktiv
biztonsagi elemekre torténd fejlesztés rendkiviil hosszas, az autdé gyartokkal elhuzddo
egylittmikddést igényelne, megvalositasa egy ilyen rendszernek megint csak koltséges lenne, igy
lényegében nem a kivant cél értiikk volna el. Tehat egy utdlag beépithetd passziv biztonsagi elemre
fokuszalva kezdtiik meg a fejlesztést.

1.3  Additiv technolégiak alkalmazhatosaga

A fejlesztési teriilet rendszer szintli definialasat kovetden atfogd piackutatdsba kezdtiink.
Megvizsgaltuk, hogy az élet mas teriiletén milyen az emberi testet védo termékek léteznek. A
kiilonbdz6 sportagak teriiletén szamos innovativ sipcsontvéddvel, bukosisakkal, jégkorong sisakkal
talalkoztunk.

A felsorolt termékek 1étez6 termékek, onmagukban nem tjdonsagok, azonban a 2. abran lathatd
valtozatok mindegyike egyedi belsé térkitdltd szerkezettel tervezett.
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a) b C)

2. abra. Az additiv technologia és a Lattice szerkezetek, a) Zweikampf sipcsontvédd [5]; b) Riddel
amerikai foci sisak [6]; ¢) Bridgestone levegd nélkiili kerék koncepcio [7].

A termékeket és az energiafelvétel szempontjabol alkalmazott kitolté Lattice szerkezeteket
additiv technologiakkal gyartottak le. A Lattice szerkezetek olyan belsé térkitoltd szerkezetek
melyek a kdzelmultig kizarolag a tudomanyos irodalomban és a természetben léteztek, azonban az
additiv gyartastechnologiak rohamos fejlédésének koszonhetén mara egy tervezhetd, beépithetd
elemmé valtak. A Lattice szerkezetek viselkedése és paraméterei a megfeleld struktura
megvalasztasaval a kivant kovetelményekhez illesztheték. A 2. abran jelolt termékek pont ezt
alkalmazzak, igy az alltalunk fejlesztett passziv biztonsagi elemek is erre fokuszalédnak

2. Anyagok és médszerek
2.1  Baleseti helyzet elemzése

Egy esetleges baleset soran a gépjarmii utasai szamos felilletnek nekiiitddnek kiilonbozo
testrészeikkel. Jollehet egy rendkiviil felszerelt személygépjarmiiben szamos 1égzsak van beépitve,
az utakon 1év6 személygépjarmiivek tobbségében a hatsé iiléssor utasai szinte teljesen védtelenek,
a biztonsagi 6von kiviil komolyabb passziv védelemi rendszer nem lelhet6 fel. A személygépjarmi
hats6 iilésén utazok védelmi rendszerének fejlesztéséhez eldszor a fejlesztési teriileteket kellet
meghatarozunk. Esetlikben a fejlesztési teriiletek a védtelen utas becsapodasi régidi. A potencialis
becsapodasi régiokat baleset vizsgalatokbdl nyertiik, ahol is tesztbabukat iiltettek egy autoba, melyet
tobb eltér6 modon iitkoztettek. A videofelvételek é€s irasos forrasok alapjan meghataroztuk a
legjelentésebb fejlesztési teriileteket [8] [9]. A megjelolt forrasok alapjan az emberi test litk6zés
kozben a térdén és a fejénél iitkdzik fel az elsé sor iilésében, ezt szemlélteti a 3.4bra — a
termékfejlesztésiink alapja is igy ezen régidkra esik.

Fej
kontaktfeliilete

Labak
kontaktfeliilete

a)

3. dbra. a) a hatso iiléssor utasanak jellemzo baleseti becsapodasi régioi; b) egy reprezentativ 3D
CAD kornyezetben kijelolt fejlesztési teriiletek.
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2.2 A termékfejlesztés konkretizalasa

Az irodalom és piackutatds alapjan megallapitottuk, hogy additiv technoldgiakkal 1étrehozott
energiafelvevo elemek felelnének az iitk6zési energia felvételéért (roncsolodassal) és igy a baleset
sulyosaganak csokkentéséért. Célunk egy széles korben elérthetdé passziv védelmi rendszer
megalkotasa, igy egy a hatso iilés utasaihoz utolag, konnyedén felszerelhetd termék megalkotasa a
konkrét feladtunk. A teljes termék tobb, kiilonallo energiafelvevd elembdl allna, melyek a 3. abran
megjelolt régioknal keriilnének rogzitésre. Természetesen az egyes elemeket ahhoz, hogy
széleskorben lehessen alkalmazni egy termékként kell megalkotnunk, az egyes energiafelvevd
régiokba telepitett elemeket dssze is kell kotni. Tovabba kovetelmény a kétrétegli kialakitas; egy
rugalmas régi6é mely a kisebb iitkozések esetén nem igényli az elem cseréjét; valamint egy nagy
energia felvevd képességli régiéo mely nagymértékii deformacioval és tonkremenetellel — toréssel
veszi fel a komoly balesetek energidit.

2.3 Energia felvevé egység koncepcio képzés — bepattané peremes

A koncepcid két félbol all, mint a 4. abran is lathatd. A két fél eltérd tulajdonsagu Lattice
szerkezetekkel keriilt kiotlésre. Az egység két fele egy, a kertilet teljes hosszan végimend bepattano
kotésen keresztiil csatlakozik. A kotés biztos, azonban jelentds értékes térfogatot vesz el a Lattice
szerkezetekt6l. A koncepcio legnagyobb hatranya az energia felvétel korlatozottsaga. A merev
burkolati rendszer miatt a Lattice szerkezetek a terhelés iranyaban nem tudnak elmozdulni, tovabbi
fejlesztés sziikséges.

Nagy terhelésekért felelos
— tonkremeneteli régio

Kis terhelésekért felelos —
rugalmas régio

4. abra. A bepattano peremes koncepcio.

2.4 Energia felvevé egység koncepcié képzés — szabad burkolati

Az el6z6 koncepceid egyik legnagyobb hatranya a Lattice szerkezetek alul hasznaltsaga. Ezen
tovabbfejlesztett konstrukcidban azonban a termék also és felso fele a terhelés hatasara szabadon
elmozdulhat egymason (egy megvezetésen keresztiil), igy maguk a Lattice szerkezetek képesek az
energia felvételre. A koncepci6 alapjat az 5. abra ismerteti.

Nagy terhelésekeért felelds
— tonkremeneteli régiod

Kis terhelésekért felelos —
rugalmas régio

a) b)

5. abra. A szabad elmozdulast — deformaciot megengedendd burkolat alap koncepcidja
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2.5 A koncepci6 termékké fejlesztése

Fejlesztésre az eldzdekben bemutatott, szabad elmozdulast biztositd koncepciot valasztottuk
meg. A koncepcid termékké alakitasanal a korabban megfogalmazott funkcionalis kovetelmények
mellett a gyartastechnologiai megkdtéseket is figyelembe kell venni.

A termék als6 felébe egy ismétl6dd — kismértékii terheléseket felvenni képes régiot terveztiink,
mely még nem jelenti a termék tonkremenetelét. Eppen ezért az alsé régio rugalmas anyagbol késziil.
Rugalmas anyagbdl DLP technologidval tudunk nyomtatni egy 3D Systems Figure 4 nyomtaton. Az
anyag viselkedéssé miatt rendkiviil vékony és kifinomult geometridk nem realizdlhatok. A
megkdtést figyelembe véve az also régid 2,5 dimenzios auxetikus (negativ Poisson tényezd) méhsejt
struktirabol késziilt. A 6 a). abran lathato ,,rudak” egy peremen keresztiil talfedéssel szerelhetdk az
energia felvevo egység also felébe.

Por eltavolitast
biztositd “lemez”

Rugalmas = Nagy energiat felvevo
2,5D Lattice 3D Lattice térfogat

a) b)

6. abra. A termékké fejlesztett komencio fobb részegységei

I
)

......

szerkezetli Lattice-al kertilt kitdltésre. A felso rész egy egységet képez, MJF technologiaval keriil
nyomtatasra egy HP JetFusion 4200 tipust gépen. Azaz egy burkolat és egy alacsony térkitoltést
a por eltavolitasat lehetettlenné tenné. Az ellentmondas feloldasara a Lattice réteg aljat nem egy
tomor, hanem egy ,,furatolt” lemezzel zartuk le, megy a csomdpontokban kapcsolddik a Lattice-hoz,
igy biztositja annak stabilitasat és a nyomtatashoz hasznalt por is eltdvolitasra keriilhet. (lasd 6.b.
abra). A termék két fele bepattand kotéssel csatlakozik, mint ahogy a 6.c. abran lathato.

A termékfejlesztés utolsd 1épése ez egyes elemek keretbe foglalasa. Mint korabban is irtuk,
célunk egy konnyen felszerelheté termék megalkotasa volt, éppen ezért az egyes régiok
energiafelvevd elemeit egy az elsé 1ilés hattamlajahoz rugalmasan, pantokon keresztiil torténd
rogzitési modot valasztottuk, fejlesztettilk tovabb. Ezen rogzitési mod rendkiviil elterjedt a
személygépjarmi kiegészitok, iilésvédok vilagaban, megbizhatoan egyszeriien rogzithetd.

Az egy fej és két 1ab energiaelnyel6 elemet magaba foglalo passziv védelmi rendszer igy egy
termék formajaban keriilt megtervezésre, melyet a 7. abra mutat be 5nmagéaban majd iilésre szerelve.
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7. dbra. A termék fejlesztés végeredménye — 3D CAD fotorenderelt dbrakon bemutatva

3. Osszegzés

A cikk els6 felében bemutatott problémakdrt korbejarva kivantunk egy olyan megoldast,
terméket fejleszteni, mely széleskorben, a védtelen kozlekedési résztvevok nagy szamara kinal
innovativ védelmet.

Az additiv technologiak és az altalunk elvégzett termék fejlesztésnek kdszonhetden sikeriilt egy
innovativ, hatasos és esztétikus terméket megalkotnunk a személygépjarmiivek hatso tiléssorainak
utasai szamara.
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Osszefoglalis

A rugalmassag, a valtozasok megfeleld és hatékony kezelése mind az egyének, mind a
szervezetek szamara rendkiviil fontos a mai vilagban. Ez az egyik f6 oka annak, hogy egyre
szélesebb korben terjed a szoftverfejlesztés vilagabol indult agilis szemlélet, ugyanis épp a
valtozasokhoz valo alkalmazkodas az egyik legfobb eréssége. A szervezetek agilitasa, illetve a
projektek agilis szemlélet szerinti végrehajtasa azonban elképzelhetetlen az egyének agilitdsa
nélkiil, melyet kiilonb6z6 tulajdonsagok, kompetenciak, készségek és képességek kombinacioja
ad. Ezek megléte generacionként eltérd lehet. Kutatasunk célja, hogy valaszt kapjunk arra a
kérdésre, hogy az agilis szemlélethez melyek a legfontosabb emberi tulajdonsagok, és hogy azok
megléte generacionként mennyire eltéro.

Kulcsszavak: agilitas, kompetencia, generaciok

Abstract

Resilience and the ability to manage change appropriately and effectively is crucial for both
individuals and organizations in today's world. This is one of the main reasons why the agile
approach, which originated in the world of software development, is becoming more and more
widespread, as it is precisely the ability to adapt to change that is one of its main strengths.
However, agility in organizations and the agile execution of projects is inconceivable without
the agility of individuals, which is the result of a combination of different attributes,
competencies, skills, and abilities. These may vary from generation to generation. The aim of
our research is to answer the question of what are the most important human attributes for an
agile approach and how these attributes vary between generations.

Keywords: agility, competence, generations

1. Bevezetés

Az agilis szemlélet bar a szoftverfejlesztok kozott alakult és fejlodott ki, de az elmult években
mas teriileteken is egyre ismertebbé és elterjedtebbé valt. F6 célja a minél magasabb szintli
igyfélelégedettség elérése, és ezaltal a piaci pozicido erdsitése, melynek zalogaként a valodi
értékteremtést azonositja, és erre helyezi a fokuszt.

Ehhez elengedhetetlen a rugalmassag, a valtozasok hatékony és megfeleld kezelése. Ennél
azonban az agilitas, mint emberi tulajdonsag joval tobbet jelent, sokkal komplexebb.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Az agilitas alapjai

Az agilis szemlélet az utobbi immar tobb, mint hiisz évben — az Agilis kialtvany 2001-es
megfogalmazasa ota — vilagszerte széles korben elterjedté valt. A szoftverfejlesztés teriiletén
sziiletett meg, és alapvetden négy pillérre — ahogy a kialtvany fogalmaz, értékre — tamaszkodik:

o fontosabb az egyének, és kozottik a személyes kommunikacio, mint az alkalmazott
modszerek és eszk6zok;

e fontosabb a miik6do szoftver, mint a részletes dokumentacio;
o fontosabb a megrendeldvel torténd egylittmiikodés, mint a szerzédéses egyeztetés;
e fontosabb a hatékony valtozaskezelés, mint a tervekhez valo ragaszkodas [1].

Ezeket az alapokat tizenkét elvben részletezi a kialtvany, ezek: az értékes szoftver szallitasa, a
valtozaskezelés, a gyakori szallitas, a folyamatos kapcsolattartas, a motivalt csapattagok és a koztiik
1év6 bizalom, a személyes kommunikacid, az eldrehaladas, a fenntarthatd fejlesztés, a technikai
kivalosag, az egyszerliség, az dnszervezdd6 csapat, valamint a gyakori finomhangolas [1].

A felsorolt négy értékre és a tizenkét elvre tamaszkodva az agilis szemlélet megoldast kinal a
valtozo kornyezet és a folyamatosan formalodo iigyféligények megfeleld kezelésére, és célja a
valddi értékteremtés, melynek érdekében kiillonds figyelmet fordit az iigyfelek visszajelzéseire és az
egylittmiikddésen alapuld fejlesztésre, nagy hangsulyt fektet a rugalmassagra, a csapatmunkara és a
folyamatos fejlédésre [2] [3][24][25].

Az agilitas egy komplex fogalom: a szakirodalmakban talalkozhatunk vele tgy, mint szemlélet,
gondolkodasmod, technika, gyakorlat, illetve keretrendszer, melyen belill kiilonboz6
megkozelitéseket és modszereket talalhatunk [4]. Ezek koziil az egyik, s6t, talan a legelterjedtebb
a Scrum. Ennek alapja az iterativ megkézelités, mely a folyamatot tobb, kisebb ciklusra, Ggynevezett
sprintekre bontja [5]. Az iteraciok kozben egyrészt lehetdség nyilik a rendszeres visszajelzésre,
melynek fontos szerepe van az agilis fejlesztés soran, masrészt ezeknek kdszonhetden a csapattagok
folyamatos tanulasnak lehetnek a részesei [6] [7].

Az agilitasra, ha tulajdonsagként tekintiink, és tomoren akarjuk leirni, akkor nem mas, mint a
rugalmassag és stabilitas egyensulyanak képessége [8]. Napjaink valtozo vilagaban, és a gyakran
rendkiviil éles piaci verseny soran ezekre nagy sziikség van [26]. Ezért is van az, hogy bar a
szoftverfejlesztés teriiletérol indult, de mara szélesebb korben alkalmazzak [9]. Kiilondsen jellemzd
ott, ahol mindennapos az innovativ és dinamikus fejlédés, valamint a folyamatos valtozas [10] [11].

Ezzel egyiitt pedig eljutunk az emberi tulajdonsagként valo értelmezéséhez. Az agilis szemlélet
projektek, illetve szervezetek esetében torténd alkalmazasahoz elengedhetetlen, hogy maga az
ember is agilis legyen: azonosuljon a gondolkodasmoéddal, és birtokaban legyen azoknak a
kompetenciaknak, képességeknek, illetve készségeknek, melyekre sziikség van az agilis szemlélet
szerinti munkavégzés soran.

Az agilitds nemcsak projektvezetési modszertan, hanem készség és képesség, mely
alapelvarassa kezd valni a digitalizacié vilaigaban a munkavallalokkal szemben [12] [13] [14].

2.2 Generacioelmélet

A kiilonbdz6 generaciokat szegmentacios elvként gyakran szokds alkalmazni, igen eltérd
szolgaltatas és termékportfolio pontosabb targetalasa érdekében [15], [16]. A generacids
megkozelités arra épiil, hogy az egyes generaciok altalanosan jellemezhetéek gondolkodasmodjuk,
magatartasuk és kozos értékeik alapjan [13]. Jelen kutatasunk az X, Y és Z generaciora fokuszal,
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hiszen 6k alkotjak napjainkban az aktiv korosztaly jelentés részét. Es bar egzakt modon nem lehet
bekategorizalni 6ket, igy a szakirodalmakban el6fordul néhany év kiilonbség a sziiletési évet
illetden.

Az X genericioba altalaban az 1965 és 1974 kozott sziiletetteket soroljak. Altalanos
jellemzdjiikként tartjdk szamon, hogy értékrendjiik alapja a munka, a teljesitmény és a statusz
tisztelete, kiemelten fontos szamukra a hozzéértés, kiilonb6zoség, vallalkozas [17].

Az Y generacio tagjainak az 1975 és 1994 kozott sziiletetteket tekintjiik, akiknek fontos a
karrier, a fiiggetlenség €s a hitelesség. Nyitottak az jdonsagokra, hajlamosak véleményiiknek
hangot adni. Szamukra a karrier, a siker és a pénz a kulcsfontossagu. Preferdljak a kényelmet és
rugalmassagot [18].

A Z generacioba az 1995-t31 2009-ig sziiletetteket sorolhatjuk [15]. Ok a digitélis vilag aktiv
résztvevoi, a ,,digitalis bennsziilottek” — szemben az Y generacioval, a ,,digitalis bevandorlokkal” —
akik szamara kiskoruktol természetes a mobiltelefon, vagy az internet [19] [20] [21] [22].

E harom generacio iddvonalon val6 abrazolasat mutatja be az 1. dbra.

@X generaci6 @Y generacié OZgeneracid

p—————

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

1. Abra: A generdciok sziiletési ido szerint egy altalanos értelmezés szerint

3. Anyag és modszer

A tanulmany alapjaul szolgalo primer kutatds Magyarorszagon zajlott le, és két részbdl allt,
melynek soran kvalitativ és kvantitativ modszert is alkalmaztunk.

Els6 korben 2021 tavaszan szakért6i interjik segitségével mértiik fel, hogy a megkérdezettek
véleménye szerint melyek azok a tulajdonsdgok, kompetenciak, készségek, illetve képességek,
melyekre feltétleniil sziikség van az agilis szemlélet szerinti munkavégzés soran. Osszesen tizenegy,
az agilis projektmenedzsment teriiletén jelentds tapasztalattal rendelkez6 vezetot, illetve a témaban
érintett szakért6t kerestiink meg.

Ezek kozil a tulajdonsagok koziil kivalasztottunk tizet: ezek a rugalmassag, a nyitottsag, a
csapatjaték, az 6nallo munka, a pontossag, a felelésségvallalas, a bizalom, a proaktivitas, a hatékony
idémenedzsment és a fokuszalt figyelem. Ezeket a tulajdonsadgokat illetden 2022 nyaran kérddives
kutatds segitségével vizsgaltuk, hogy a kiilonbozd életkorban 1€évé kitoltok melyiket mennyire
tartjak jellemzOnek dnmagukra nézve. A kérddiv kizardlag zart kérdéseket tartalmazott.

Online megkérdezést folytattunk le, melynek célcsoportjat a 18 és 59 év kozotti, az agilis
szemléletet napi szinten alkalmazd szakértdk és vezetdk alkottdk, akiknek rekrutaldsa holabda
mintavételi eljarassal tortént. A kérddivet a valaszadok anonim moédon toltotték ki.

A témaval kapcsolatban elézetesen harom hipotézist fogalmaztunk meg:
H1: A vizsgélt tulajdonsagok és kompetencidk altalaban véve jobbara jellemzdek

H2: A vizsgélt tulajdonsagok dsszességében jellemzobbek az idésebb, tapasztaltabb generaciora,
mint a fiatalabb korosztalyra.

H3: A rugalmassag a fiatalabb, Z generaciora a legjellemz6bb
Osszesen 141 értékelhetd kitoltés sziiletett. A minta nem mindsiil reprezentativnak, de akéar
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lehetdséget adhat egy késdbbi reprezentativ kutatds megalapozasara.

A valaszadok szegmentalasat — tekintettel a generacidk kozotti kiilonbségekre torténd
fokuszalasra — az életkor alapjan végeztiik el. A szakirodalmi attekintésben bemutatott besorolas
alapjan generaciok szerint csoportositva a valaszadok 32%-a (45 f6) az X generacio tagja, 29%-a
(41 £6) az Y generacioba tartozik, és 39%-a (55 f6) a Z generacioba sorolhatd. Ez a generacidok
szerinti megoszlas lathat6 a 2. dbran.

@ X generacié
@Y generacié

0OZ generacio

2. Abra: A kitolt6k generdciok szerinti megoszldsa (N=141)

A megkérdezettek az egyes tulajdonsagokkal és kompetencidkkal vald azonosuldsukat 1-t61 6-
ig terjedd Likert-skalan értékelhették, az I. tablazat szerint.

1. Tablazat: A Likert-skala értékei

Ert

ek Valasz

Teljes mértékben
Inkabb igen
Kozepesen
Inkabb nem

Kismértékben
Egyaltalan nem

RN W OO

A kapott adatok elemzéséhez és kiértékeléséhez az IBM statisztikai szoftverét, az SPSS
Statistics 25 programot, a diagramok elkészitéséhez a Microsoft Office programcsomag Excel
tablazatkezeldjét hasznaltuk. Az eredmények minél érthetébb és szemléletesebb abrazolasa
érdekében tablazatos elrendezést és grafikus megjelenitést is alkalmaztunk [23].

4. Eredmények

A vizsgalt tulajdonsagokra vonatkozoan kapott valaszokhoz tartozé értékek atlagai koziil —
ahogy az a II. tablazatban is lathato — a fokuszalt figyelemé a legkisebb, ami 4,74-es értéket jelent.
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2. Tablazat: A valaszok dtlaga

Rugalmassag

MNyitottsag

Czapatjaték

Onalld munkavégzés

Pontossag

Felelészégvallalas

Bizalom

Froaktivitas

Hatekony iddmenedzzment

Fokuszalt figyelem

Mivel az 1-t61 6-ig terjedd skalan ez is magasnak tekinthet6 — a tobbi pedig csak még magasabb
—, az Osszes tulajdonsag esetén pedig az atlag 5,07 lett (ahol az 5-6s érték az ,,Inkabb igen” valaszhoz
tartozik), ezért a H1 hipotézist elfogadjuk, azaz a szoban forgd tulajdonsagokrol és kompetenciakrol
altalanosan elmondhatd, hogy jellemzbek az agilis szemlélet szerint dolgozokra.

A valaszokhoz tartozd értékek atlagait nézve megallapithatdo, hogy az Osszes vizsgalt
tulajdonsagot egyben nézve a legmagasabb atlag az X generacidhoz tartozik, mely 5,14. Az Y
generacional ugyanez 5,01, mig a Z generacional 5,05. Ezt mutatja be a III. tablazat, ahol a
legalacsonyabbtol a legmagasabb felé haladast a piros-sarga-zo6ld szinskala szimbolizalja.

3. Tablazat: A valaszok Osszesitett atlaga generdaciok szerint

Minta db szam

ﬁ.tlag

Felmeriilhet, hogy Ilehetséges-e, hogy a fiatalabb korosztaly a kitoltés soran esetleg
Onkritikusabb volt, és altalanosan kisebb értékeket jeloltek meg a valaszaiban? Az egyes
tulajdonsagokra adott valaszokat kiilon-kiilon elemezve azonban (ahogy azt a kés6bbiek soran be
fogjuk mutatni) lathat6, hogy nem mindegyik esetében tartozik ehhez a generacidhoz a legmagasabb
atlag.

A fent leirtak alapjan a H2 hipotézist elfogadjuk, azaz az iddsebb, tapasztaltabb generaciora
inkabb jellemzd, hogy a vizsgalt tulajdonsagoknak a birtokaban van.

A vizsgalt tulajdonsagokat és kompetenciakat kiilon-kiilon elemezve — és az ezt bemutatd 1V.
tablazatban — az lathato, hogy a rugalmassag, a csapatjaték, valamint a bizalom a Z generacio tagjaira
a legjellemzbbb.
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4. Tablazat: A valaszok atlagai generdciok szerint

Rugalmassag

MNyitottsag

Czapatjaték

Onalle munkavégzés

Pontossag

Felelgzzégvallalas

Bizalom

Froaktivitas

Hatekony iddmenedzzment

Fokuszalt figyelem

Az Y generacio tagjai egyetlen tulajdonsag esetében sem érték el a legmagasabb atlagot — a
legtobb esetében Ok jelentik a k6zépmezdnyt, az dtmenetet.

A tovabbi tulajdonsagok, azaz a nyitottsag, 6nallo munkavégzés, pontossag, felelosségvallalas,
proaktivitas, hatékony idémenedzsment, és fokuszalt figyelem mind az X generacioba tartozok
esetében kapta a legmagasabb atlagot. Ezek koziil az 6nalld munkavégzés, a pontossag, a
felelosségvallalas, a hatékony idémenedzsment és a fokuszalt figyelem esetében megfigyelhetd,
hogy a Z generacional a legkisebb az érték, igy a harom generaciot vizsgalva, azok kozott sorban
haladva a korcsoportok szerint fokozatosan valtozik az atlag. Ezt szemlélteti a 3. abra.

—— Onallé munkavégzés

—+— Pontossag
Feleldosségvallalas
—eo— Hatékony idémenedzsment
6
V\j\
) S ————— —3
5 >~ )4 —9
4 N‘
4
3
2
1
X generacio6 Y generacio6 Z genericié

3. Abra: A vizsgalt tulajdonsdagok generdcionként (N=141)
A tulajdonsagoknal a generaciok atlagai kozotti kiilonbségeket a szoras értékének segitségével

vizsgalva lathatjuk, hogy a nyitottsag esetén tapasztalhato a legkisebb eltérés, mely olyan minimalis,
hogy tulajdonképpen azt mondhatjuk, hogy a nyitottsag mindegyik generaciora egyforman jellemzd.
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5. Tablazat: A generdciok kozotti szords tulajdonsagonkeént

Rugalmassag

Myitottzag

Czapatjaték

Onalle munkavégzés

Pontossag

Feleldzzegvallalas

Bizalom

Proaktivitas

Hatékony idomenedzsment -Jjg

Fokuszalt figyelem

Mivel a rugalmassag is azon tulajdonsagok k6zé tartozik, mely a Z generaciora a legjellemz6bb
(és emellett az egyik legnagyobb (0,27) szdrassal rendelkezik), ezért a H3 hipotézist elfogadjuk.

5. Kovetkeztetések

Az agilis szemlélethez sziikséges kompetenciakat, képességeket és készségeket kvalitativ, majd
kvantitativ kutatas segitségével vizsgaltuk. Osszesen tiz tulajdonsagot vizsgaltunk, és arra voltunk
kivancsiak, hogy az online kérddiv segitségével megkérdezett, az agilis szemléletet nap mint nap
alkalmazok mennyire tartjak azokat magukra nézve jellemzonek.

A kapott valaszokat elemezve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizsgalt tulajdonsagok
Osszességében az X generacid tagjaira a legjellemzobb, illetve kiilon-kiilon nézve a legtobb
leginkabb rajuk jellemz6. Az agilitas egyik legnagyobb eréssége, a rugalmassag azonban a Z
generacio esetén bizonyult a legjellemzébbnek.
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Osszefoglalas

A futball fejlédése, nemcsak sport szakmai értelemben allitja kihivas elé a mérkdzések
rendezését. Az ujkori sportagak legnépszeriibbike a biztonsagi szakemberek ismereteinek, a
technolégidknak és technikai eszkozoknek a folyamatos fejlédését is igényli. A technikai
eszkozok leglatvanyosabb elemei a beléptetd rendszerek, amelyeknek f6 feladata az eseményre
vald belépés jogosultsaganak ellenérzése. A beléptetd rendszerek fejlédésének eredményei
alapjan azonban kijelenthetd, hogy a belépési jogosultag ellendrzése dnmagaban, a mérkdzés
biztositdsa szempontjabol, nem jelent teljes értékii sziirést esetleges jogellenes tevékenység
elkovetésehez sziikséges eszkdzok bevitelének megakadalyozésara.

Kulcs szavak: Futball, mérk6zés biztonsag, beléptetd rendszerek

Abstract

The development of football does not mean only a sport professional sense have challenges in
the organization of matches. The most popular sport of the modern age also requires the
continuous development of the knowledge of security members, technologies, and technical
devices. The most spectacular mechanical tools are access control systems, which have the major
task of checking authorization. However, based on the results of the development of the access
control system, it can be declared that control of authority alone in terms of protection of match
does not constitute a full-fledged screening to protect against tools of committing illegal
activities.

Keywords: Football, security of the match, system of access control

1. Bevezetés

Publikaciom iraskor azt a célt fogalmaztam meg, hogy a futball mérkézések biztositasanak
elemeiként alkalmazott beléptetd rendszerek vizsgalata altal atfogd és a biztonsagtechnika tobb
teriiletére kiterjedd informaciokat kapjak ezen eszkdzok tobbceélt alkalmazasanak hatékonysagarol.
A beléptetd rendszerek funkcidja nem csak a sportlétesitmény teriiletére tdrténd beléptetés, belépési
jogosultsag ellendrzés. Tekintettel arra, hogy a stadionok teriiletén nem kizardlag a sport és a
rendezvénybiztositas rendszabdlyai érvényesiilnek, nem elhanyagolhat6 szempont és mindenképpen
nagy figyelmet, tervezést igényel a létesités soran a beléptetd rendszerek tlizvédelmi szempont
alkalmazasa is, amely legféképpen a kiiirités soran kap f6 szerepet.
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2. Biztonsagtechnikai fogalmak a stadionok vonatkozasaban

A kutatoi munkam soran kiemelt figyelmet forditok a személy- és vagyonvédelem azon
teriileteinek az analizisére, amelyek szorosan Osszefiiggenek kutatasi teriiletem részeivel és
egészével. Az alapismeretek feltarasa soran mar korabban is szélesebb korii, 01j ismeretanyagra
tettem szert a személy és vagyonvédelem szegmensein beliil. A biztonsagtechnika tudomany széles
spektruméan beliil ezen teriiletek tobb fajta biztositdsi modot foglalnak magukba, amelyek
értelmezéséhez nélkiilozhetetlen tisztan latni az egyes fogalmak mogotti tevékenység tartalmat a
stadionok vonatkozasaban.

A személy és vagyonvédelemi célok megvaldsulasanak kiemelkedd jelentdséggel bird
tevékenységei az 6rzés és a védelem. E kétfajta tevékenység értelmezés és gyakorlati megvalosulas
szempontjabol jol elkiiloniild, azonban mégis egymassal szorosan Osszefiiggd tevékenységek. A
kutatasi témam alapjaul szolgald létesitmények, konkrétan a futball stadionok, szempontjabol
mindkét tevékenység megvaldsul és ezen létesitmények igazan megfeleléek arra a célra, hogy
konnyen érthetévé valjon szamunkra a két tevékenység dsszefiiggdsége, ugyanakkor szemléltetheto,
foként idobeli sikon, a kiilonbozéségiik is. A két alaptevékenység végrehajtasahoz hasznalt
eszkoztar egészen széles palettdin vonul fel. Az irdsomban a mechanikai védelmi rendszer
alapelemeinek, a belépteté rendszereknek a tobb célu felhasznalasat vizsgalom, kiemelve
jelentségiiket és feltarva hianyossagaikat.

2.1 Az orzés

Az Orzés egy eclore latott, biztonsagtechnikai elemzések szerint nagy valdsziniliséggel
bekovetkezd, jogellenes magatartas tantsitasabol adodo tevékenységre torténd megel6z6 és reagalo
tevékenységek folyamata. A sportlétesitmények, esetemben stadionok, vonatkozasaban
gyakorlatilag az objektumbiztonsag szerves részeként az Orzés kétséget kizardoan meg kell, hogy
valdsuljon, hiszen a létesitmények legtobbszor klubok, vagy dnkormanyzatok tulajdonat képezo
objektumok. Illetéktelenek 1étesitményen beliili tartdzkodasa nem megengedett a mérkozésnapok és
kis szamu, szervezett program esetének kivételével. Szandékos, jogellenes magatartas, amely a
létesitményben vagy akar azzal Osszefliggésben barminemii kar keletkezését vonja maga utan,
mindenképpen elkeriilendd, megel6zendb. [1]

2.2 A védelem

A védelem az Orzés soran elére vetitett tevékenység bekovetkezése esetén torténd reagald
tevékenység, amely a jogellenes tevékenység megsziintetésére, csokkentésére iranyul. Az érzéshez
képest, idoben nem képez allanddsagot. A tevékenység csak a jogellenes esemény felszamolasaig
tart. Stadionok esetében a védelem funkcié akkor aktivizalodik, amikor a szandékos, jogsértd
magatartas megjelenik, kiszélesedik és a mérkdzésen jelen 1évé minden személy biztonsagat sérti,
testi épségét veszélyezteti. [1]

2.3 A mechanikai védelem

A vagyonvédelem kiiltéri védelmi eszkozeit a mechanikai védelem foglalja magaba. A 1étesités
soran kiépitésre keriilo elemeket ugy tervezik és helyezik el, hogy valos elrettentd erdvel
rendelkezzenek, akadalyozzak és lehetdleg gatoljak meg a létesitménybe valo illegalis bejutast,
illetve mindenképpen nehezitsék meg azt. Stadionok esetében a leglatvanyosabb mechanikai
védelmi elemek a beléptetd rendszerek. [1]
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3. Stadionok belépteté rendszere

A nagy tomegek vonzasaval jard és a népszerliségébdl szinte soha nem veszité futball
mérkézések  biztositasa a személy ¢és  vagyonvédelem kiemelkedd teriiletéhez, a
biztositasa sok pilléren nyugvo, komplex feladatvégrehajtast igényld folyamat, amely az eldkészitd
munkéktol a jegyértékesitésen at a sportlétesitmény kiiiritéséig tartd6 és parhuzamosan tobb
szervezetet érintd, dsszehangolt munkat jelent.

3.1 Funkcionalitas

A Dbeléptetd rendszerek alapvetd feladatait, véleményem szerint, célszerti differencidltan
kezelni, attol fiiggden, hogy a stadionban a vizsgalt idépontban keriil e mérkézés megrendezésre
vagy sem.

Meérkézésnapokon a latogatd az altala megvasarolt jeggyel belépésre vald jogosultsag
ellendrzésen esik at. A magyarorszagi stadionok nagy tobbségében az ellenérzés komplex
végrehajtas keretében valosul meg, ahol is a beléptetd rendszer részei a beléptetd kapuk, human
er6forrassal megerdsitve. A Nemzetkozi Labdarugd Szovetség (FIFA) [2] és az Eurdpai Labdaragd
Szovetség (UEFA) [3] a beléptetéssel kapcsolatban is egyértelmii iranyelveket fogalmaz meg. A
hagyomanyosnak mondhaté manualis belépési jogosultsag ellendrzés, a mai kornak megfelelGen,
6nmagaban mar a helyszinek nagy tobbségén nem ebben a formaban valoésul meg. A szamlaloval
ellatott forgdkapus ellendrzés tobb helyszinen optimalis megoldas. A stadionok 1étesitése soran
azonban napjaink legelterjedtebb és leggyakrabban alkalmazott beléptetési formajat, a vonalkodos
leolvaséval szerelt forgdkaput részesitik eldnyben. Ez a komplex megoldas a belépési jogosultsag
ellendrzésén és a szamlalason tl az eltérd szurkoldi csoportokat is képes megkiilonboztetni azaltal,
hogy az adott kapun csak azon személyek athaladasat engedélyezi, akiknek a belépési okmany
koédolasa megegyez6. A kddolas szektoronként eltérd lehet.

Azokon a napokon, amikor mérkézés nem keriil megrendezésre, klasszikus vagyonvédelmi
elemként jelenik meg a beléptetd rendszer. Stadionok esetében a mechanikai védelem egyrészt az
épitményvédelem elemein (falak, fodém, nyilaszardk, racsok), masrészt a beléptetd kapukon, mint
Hkeritések” -en keresztiil valosul meg. A stadionok falazata egyértelmiien olyan kialakitasu, amely
az illegalis bejutast megakadalyozni képes. A forgdszarnyas kapuk beépitett, fix telepitésii elemek,
amelyek a mérk6zés utani kiiirités érdekében nyithato, egy vagy két szarnyas kapukkal egésziilnek
ki. A forgokapukon kiviil a stadion belsejében, fix telepitésli, de nyithatdo kapuelemeket is
elhelyeznek, tobbségében a stadion szektorait, kiilonds tekintettel a vendégszektort, levalaszto
céllal. A vendégszektor mindkét oldalat ezekkel a nyithaté-zarhato kapukkal hatdroljak el. Hazai
viszonylatban jo megoldast jelent még a vendégszektorok vonatkozasaban, a szektor teljes
levalasztasa, alagut rendszerrel, kizarolag csak a vendégek részére megkozelithetd mddon. Ezen
alagutak szintén a mechanikai védelem elemei, kiépitésiik beton alapu.

3.2 Specialis funkcié

A Dbevezetében mar emlitésre keriilt, hogy a stadionokban nem csupan a sport és
rendezvénybiztositas rendszabalyai a mérvadoak. A mérkézések rendezését olyan eseménynek kell
tekinteni, ahol a munka-, tiiz-, és kornyezetvédelmi rendszabalyok betartasanak és betartatasanak is
kiemelkedo jelent6sége van. A beléptetd rendszerek szerepe a nem vart (kockazatbecslés ellenére
bekovetkezd) események, terrorcselekmények, HAVARIA események tekintetében is
megkérddjelezhetetlen. A gyakorlatban a beléptetd rendszer a kiléptetést, kiliritést ugyanugy
hivatott szolgalni, mint a belépési jogosultsag ellendrzést. A kérdés altalaban csak az, hogy a
kitiritést segit kapuk automata mdédon, vagy manualis médszerrel nyilnak.
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Automata rendszerek esetén a nyitast nem befolydsolja emberi tényez6, mig a manualis nyitas
megbizhatdsaga joval kisebb. Tlizvédelmi szempontbdl rendkiviili kockazatot jelent, ha a kapuk
nyitasa nem torténik meg vagy nem megfeleld modon torténik.

3.3  Belépteto rendszerek hianyossagai

A beléptetd rendszerek tekintetében, hazai stadionok esetében, a beléptetés soran a mérkézésen
jelen 1évé egyénekre vagy a tomegre veszélyes targyak bevitelének sziirése nem valosul meg teljes
mértékben. A jelenleg leggyakrabban alkalmazott modszer, a biztositast végzd személyek altal,
motozas forméjaban valosul meg, annak ellenére, hogy a sportrendezvények biztositasaban erre a
célra mar gyakran alkalmaznak detektorkaput. Amennyiben mindenképpen ragaszkodunk a
biztositast végzd személyek munkéjahoz, hatékonysagban a testszkenner egyértelmii eldrelépést
jelentene, azonban ezen eszkdz hasznalata sem elterjedt.

A biometrikus azonositasban rejlé lehet6séget hazankban még nem sikeriilt a varakozasoknak
megfeleléen kiaknazni. A szurkolok koérében nem tal népszeri megoldds kovetkezményeként
jelenleg a honi stadionok tekintetében mindGsszesen egy létesitmény van vénaszkennerrel szerelve,
arcfelismer6 és szem diagnosztikai azonositasra alkalmas rendszer pedig ott sincs kiépitve.

4. Konkluzio

A futball mérk6zések helyszinéiil szolgalo stadionok biztositasanak minden kétséget kizaroan a
leglatvanyosabb elemei, a beléptetdé rendszerek, amelyek a mechanikai védelmet hivatottak
szolgalni. Alapfunkciojuk a belépési jogosultsag ellendrzés mellett a szektorok elvalasztasa, az 6rzés
és védelmi feladatok megvaldsulasa. A beléptetd rendszer specialis hasznalata a nem sportszakmai
és rendezvénybiztositasi feladatok végrehajtasa soran adodik. A latogatok biztonsaganak
garantaldsa az eseményre bevitt eszkdzok szlirésén is és az eldre latott vagy a nem vart eseményekre
torténd reagalason is mulik, valamint azon, hogy a belépteté rendszer megfelel e hatékonyan a
kiléptetés és/vagy kiiirités céljainak. A jelenleg hasznalt beléptetd rendszerek tekintetében a
rendelkezésre 4allo, innovativ eszkdzok alkalmazasanak hidnydban a hatékonysag erdsen
megkérddjelezhetd a szandékosan elkovetett jogsértésekhez hasznalt eszkdzok eldtalalasaban.
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Osszefoglalis

A globalizacio, és a felgyorsult vilagunk 1j tavlatokat nyitott meg a vildg minden pontjan. A
népességndvekedés, az energia arak ndvekedése, és azok csokkend mivolta miatt problémak
adodnak a kozlekedésben is. Az utak tilzsufoltsaga, a menetid6 drasztikus megndvekedése, az
utazas koltségeinek novekedése felhivta a figyelmet a tomegkozlekedés fejlesztésének
fontossagara. Azonban ahhoz, hogy a tomegkozlekedés vonzd legyen, mindenképpen az
sziikséges, hogy a kozlekedési alternativa maga gyors, kényelmes, és korszerli legyen. Jelen
tanulmanyban két magas népességgel rendelkez6 varos metrd épitési projekt vizsgaljuk meg a
projektmenedzsment szempontjabol, kiemelt figyelmet forditva a projekt f6 céljara, annak
hasznalhatosdgara. A tanulmanyban ki kivanjuk emelni a végsé felhasznalok A4ltal
megfogalmazott lathaté célokat, azok visszatiikr6z6dését a projektben. Kiemelt hangsulyt
kivanunk fektetni a projektmenedzsment egyes fazisaira, amelyek a projekt sikeréhez vezetnek.

Kulcsszavak: kozlekedés, fenntarthatosag, projekt, projektmenedzsment

Abstract

Globalization and our fast-paced world have opened up new horizons all over the world.
Population growth, rising energy prices, and their declining nature are creating problems for
transport. Road congestion, drastic increases in journey times, and rising travel costs have
highlighted the importance of improving public transport. However, for public transport to be
attractive, it is essential that the transport alternative itself is fast, comfortable, and modern. In
this paper, we examine two metro construction projects in cities with high populations from a
project management perspective, with a particular focus on the main purpose of the project: its
usability. In this study, we want to highlight the visible goals expressed by the end users and
their reflections on the project. We want to focus on the different phases of project management

that lead to the success of the project.
Keywords: public transport, sustainability, project, project management
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1. Bevezetés

A fenntarthatosag napjaink népszerti kifejezésévé nétte ki magat. Ha az interneten probalunk a
fenntarthatosag kifejezésre keresni, 0,55 masodperc alatt 2,2 milliard talalatot kapunk. Ez jol
mutatja, hogy a fenntarthatdsag sokak szamara keresett és népszer(i téma, de nem csupan amiatt kell
ezzel a t¢émdval foglalkoznunk. Valo igaz, a bolygd jelentds atalakulason ment keresztiil és az elmult
évtizedek soha nem latott robbanast okoztak tobb szempontbdl is. A vildg GDP-je vagy a
vilagkereskedelem volumene 1960-at kdvetden soha nem latott mértékben emelkedett, ahogy ez
megfigyelhetd tobbet kozott a népesség szamanak valtozasa kapesan is. Igen kis idd alatt nagy
horderejii névekedésnek lehettiink szemtanti, amelyek 1j megvilagitasba helyezték bolygonk véges
kapacitasait. A végtelen iranyba tartd6 novekedés mellett véges erdforrasaink ¢s lehetéségeink
vannak, igy csak id6 kérdése, hogy a ketté mikor valik el végleg egymastol. A fenntarthatésag ma
mar nemcsak divatos kifejezés, de az életiinkre is egyre inkabb kihatassal 1év6 fogalom lett. Egy
jelentds problémarol arulkodik, amely mogott azt feltételezhetjiik, hogy valami nem miikddik igazan
jol és jelentds valtozasra lenne sziikség. Ekozben a globalizacid és az egyre intenzivebb valtozasok
Ujabb kihivasokat helyeznek az emberiség vallara. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy milyen
formaban tudjuk fenntarthatd6 modon meg6rizni vagy javitani életmindségiinket? Napjainkban
szamos probléma neheziti meg életiinket. Az energiaarak ndvekedése, a népességndvekedés vagy
az er6forrasok csokkend mértéke mind abba az iranyba terelnek benniinket, hogy ) megvilagitasba
helyezziik a fenntarthatosadg kérdését. Azt is vilagosan kell latnunk, hogy a fenntarthatdosag mar
nemcsak pusztdin a fogyasztasunk kapcsan értelmezendd, hanem olyan teriileteken is
fenntarthatonak kell lenniink, mint példaul a sokak altal hasznalt kozdsségi kozlekedés. A
tomegkozlekedés vonatkozasaban is napi szinten okozhat problémat az egyre tobb utas, az
energiaarak drasztikus emelkedése vagy éppen a kozlekedés szamara fontos nyers- és alapanyagok
hianya. A fenntarthatésagot ebbdl a megkozelitésbol a tomegkdzlekedés vonatkozasaban is
értelmezni, s6t vizsgalni kell, tekintettel arra, hogy olyan rendszerrél beszéliink, amely az emberiség
jelentds szamara valasztasi alternativat és szolgaltatasokat kinal. Mikozben fenntarthatosagra
toreksziink a kdzlekedésben, azonban tovabbra sem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a szolgaltatast
ugyanakkor megfeleld mindségben, korszeriien és az utasok maximalis elégedettsége mellett tudjuk
biztositani. Egyszerre kell fenntarthatd, gazdasagos, hatékony és mindségi szolgaltatast nyujtani,
amely sokszor nem egyszerii, de a XXI. szdzad kihivasai ilyen kovetelményeket tdmasztottak a
kozlekedéssel szemben is.

2. Szakirodalmi attekintés

A fenntarthatdsagot a legtobbszor a fogyasztassal hozzak Gsszefliggésbe [1], amelyhez gyakran
azt gondoljuk, hogy a fenntarthat6 vilaghoz elegendd annyi, ha tudatosabban vagy kevesebbet
fogyasztunk [2], [3]. Ha a kozlekedésre szeretnénk a fenntarthatosagot ilyen vetiiletben értelmezni,
akkor azt mondhatnank, hogy a fenntarthaté kozlekedés azt jelenti, ha kevesebbet utazunk. A
legtobb definicio a bolygonk véges erdforrasaival és lehetdségeivel hozza Osszefiiggésbe a
fenntarthatosagot, de ez jfent fogyasztaskozpontl megkozelitést takar [4], [5]. A fenntarthatosag
ugyanakkor nem csupan a fogyasztassal kapcsolhatd Ossze, ugyanis a fenntarthatosagra valod
torekvésnek van egy jol meghatarozott célja. Nevezetesen az, hogy megdvjuk a kornyezetiink
allapotat és mindségét, igy olyan kornyezetben élhessiink, amely mindenki szdmara megfeleld
¢letteret biztosit. A fenntarthatdsag definidldsa mind a mai napig kihivas, hiszen fenntarthat6 sok
minden lehet. Fenntarthaté rendszerek, fenntarthatd varosok, fenntarthat6 koltségvetés, fenntarthato
adorendszer, fenntarthato {izleti kornyezet és sorolhatnank a végtelenségig, mi minden lehet még
fenntarthat6. Sokat hallhatunk a fenntarthatd kozlekedésrél vagy kozlekedési rendszerekrol is.
Bizonyosan kijelenthetjiik, hogy mindenhol egy picit mas jelentése van a fenntarthatosagnak, hiszen
az némileg mast jelent gazdasagi, 6kologiai vagy éppen kozlekedési tekintetben is [6]. Azonban
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minden fenntarthat6sag definicié megegyezik valamiben. Barhol is téreksziink a fenntarthatosagra,
annak mindig célja a kornyezetre gyakorolt pozitiv hatds. Azért kivanunk fenntarthat6 dolgokra
torekedni, hogy azzal pozitiv valtozast és pozitiv rahatast érjiink el a kornyezetiinkben. A tanulmany
targyat képezo kozlekedés és a fenntarthato kozlekedés definicidja ez tokéletesen jol példazza. Az
OECD 6sszekapcsolja a fenntarthatosagot és a kozlekedést. Megemliti, hogy a kdzlekedés szamara
éppugy kihivast jelent az eréforras sziikdsség vagy az egyre nagyobb kereslet a szolgaltatasok irant,
mint mas termeld vagy szolgaltaté agazatokban. A tomegkdzlekedésre raadasul sokszor még
nagyobb teher is harul, hiszen gyakran emberek millidinak kell napi szinten fenntarthato
szolgaltatast biztositania. A fenntarthatd kozlekedés az OECD szerint olyan, amely nem
veszélyezteti a lakossag egészségét és az dkoszisztémat, de ekdzben olyan szolgaltatast nyujt, amely
kielégiti a kozlekedési igényeket a megfelelé mindségben [7]. A fenntarthatd kdzlekedéstdl elvarjak,
hogy az lassabb {itemben hasznalja fel a megujuld eréforrasokat, mint amennyi idé azok
ujraeldallitasahoz sziikséges lenne. Azokat az erdforrasokat pedig, amelyek nem megujithatok,
azokat a megujuld eréforrasokhoz képest sokkal lassabban hasznalja fel. Mindez abba az irdnyba
mutat, hogy a kozlekedés ilyen értelemben vett fenntarthatd mibenléte pozitiv hatast gyakoroljon az
emberek kornyezetére, de ekozben biztositson egy megfeleld szolgaltatasi szinvonalat is. A
kozlekedési rendszerek jelentGs pozitiv €s negativ hatasait mar tobb esetben is kimutattak a varosok
fenntarthatosagara és az emberek életére egyarant. A fenntarthatésag elésegitése érdekében szamos
kozlekedést fejlesztd projektet inditanak, amelyek igen sokszor technikai vagy pénziigyi korlatokba
is iitkozik. Mindez megneheziti az ilyen projektek végrehajtasat [8]. A fenntarthato kozlekedés
megteremtése nemcsak regionalis, allami vagy varosi szinten lehet fontos. Maga az Europai Unid is
jelentds klimacélokat fogalmazott meg, amelynek egyik leglényegesebb pontja a kdzlekedési 4gazat
dekarbonizacioja. Az EU vallalta, hogy 2050-re 0%-osra csokkenti a karosanyag kibocsatast és
egyfajta klimasemlegességet ér el. Ehhez jelent6sen csokkenteni kell az iiveghazhatasi gazok
kibocsatasat, de tovabbra is olyan szolgaltatast és megoldasokat kell biztositani a polgarok szamara,
amelyek megfizethetéek szamukra [9]. Az ilyen jellegli kezdeményezések kozott jelentds
atalakulast, szdmos beruhazast és projekt megvalositasat feltételezhetjiik. Ahhoz, hogy a
kozlekedési agazatban is zérd karosanyagkibocsatast érhessiink el, szamos korabbi kozlekedési
technologiat vagy eszkozt le kell cserélni, fejleszteni kell vagy at kell alakitani. A kozlekedést
azonban nem lehet kihagyni a folyamatos fejlesztésekb6l €s rendszeres beruhazasokbol. A
tomegkozlekedést a fenntarthatd varosok épitésének kulcsfontossagli elemének tekintik, ezért
kozponti szerepet kell szanni annak a varosok ¢€s a régiok fenntarthatésaga szempontjabol (Miller et
al, 2016) [10]. A fenntarthat6 kdzlekedés nem csupan magat az eszkdzok kdrnyezetbarat mindségét
szeretné kifejezni. Mindez egyszerre jelenti a kdrnyezetileg fenntarthaté kozlekedést, a fenntarthatd
kozlekedési rendszert és kozlekedési folyamatok fenntarthatosagat [11]. A fenntarthato kozlekedési
rendszernek lehet6vé kell tennie a mobilitast minden lakos szamara, de olyan formaban, hogy az
biztonsagos és kornyezetbarat legyen. Mindez nem konnyt feladat, hiszen a kiilonb6z6 jovedelmi
csoportba tartozd emberek sziikségletei és igényei masok, igy ezt nem mindig lehet ugyanolyan
szinten biztositani [12]. Ugyanakkor a kozlekedési fenntarthatosag ebben az értelmezésben is erésen
kapcsolodik ahhoz, hogy milyen hatdssal van az a kozvetlen kornyezetre. A kozlekedés
fenntarthatosaga és az életmindség kozotti pozitiv kapcsolat is egyértelmiien megerdsitést nyert [13].
A fenntarthat6 kozlekedés vonatkozasaban is az egyensuly fenntartasara igyekeznek torekedni. Ez
az egyensuly nem pusztan a kozlekedés és az életmindség kozott kell, hogy megjelenjen, hanem a
kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontokat is eldtérbe kell helyezni. A fenntarthatd
kozlekedés ily modon olyan tulajdonsagokat kell felvonultasson, amely egyszerre tud
megfeleldséget biztositani kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl is [14]. A kozlekedés és
a kornyezet kapcsolata rendkiviil szorosan Osszefiigg és ebbe beletartozik a kozlekedési
infrastruktura fejlesztése vagy a kozlekedési 1étesitmények olyan irany(l modernizalasa, amellyel
maga a kozlekedés is kornyezetbaratabba, kornyezettudatosabba valik. A fenntarthaté kozlekedési
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programok ¢és projektek megvaldsitasanak kihivasai kozé tartozik a varosi kornyezet kozlekedési
problémak Gsszetettsége, az érdekkonfliktusok vagy a megfeleld er6forrasok hianya [15]. Erételjes
kapcsolat taldlhaté a fenntarthaté kozlekedés fejlesztése €s a projektmenedzsment kozott is.
Mikozben alapvetd torekvéssé valt, hogy fenntarthatosagi kritériumokat érvényesitsiink a kdzosségi
kozlekedésben, addig a gazdasagossagi szempontokat sem hagyhatjuk figyelmen kiviil. A fejlesztési
projektek sok esetben jelentds koltség és iddigénnyel is rendelkeznek azon thl, hogy mas eréforrasok
tekintetében is szlikosség jelentkezik a kozlekedési agazatban. A fejlesztések a legtobb esetben
jelentds projektek vagy programok formajaban érheték tetten, amelyek minden esetben egy célt
szolgalnak: pozitiv hatas elérését, amely a kornyezeti értékek megovasat biztositja anélkiil, hogy a
polgaroknak le kellene mondani a kdzlekedési szolgaltatasokrol. A tomegkozlekedést fejlesztd
projektek ily mdédon megprobaljak ugy elérni a kivant hatast, hogy az erdforraskorlatokat
maximalisan igyekeznek figyelembe venni, és a koltség, id0 sziikosség mellett is olyan
végeredményt probalnak eldallitani, amely egyszerre felel meg a polgarok elvarasainak, de
ugyanakkor pozitiv hatassal van azok életmindségére és kdrnyezetére is.

3. Anyag és modszer

A jelen tanulmanyban bemutatott megaprojektek a Projektmenedzsment Intézet (PMI) altal
kozzétett top 50 projekt lista szerepldi [16]. A projektmendzsment standardok kidolgozasaval
foglalkozo szervezet minden évben kivalasztja az adott év azon leginspiralobb, leginkabb
példaértékli  projektjeit, melyek kovetendd példaként allitandok a jovobeli hasonlod
kezdeményezéseknek. Tanulmanyunkban két olyan projektet kivanunk bemutatni, melyek a
tomegkozlekedés fejlesztésére iranyulnak, edukalo jelleggel birnak az autéhasznalat és a kdzlekedés
biztonsagossaganak, iddigényének roviditése célja mellett. A tomegkdzlekedés modernizalasa tobb
embert bir arra, hogy az autdzas és a forgalmi dugok generalasa helyett inkabb a felszini vagy a
felszin alatti megoldasokat valasszak. A két bemutatott projekt egy-egy metréépitést mutat be,
melyek igen magas népességszamu varosokban (Ryadban és Mumbaiban) valosultak meg. A két
vizsgalt projektet felhaszndldi szemszogbdl vizsgaljuk, igy a mintaban szereplé valaszadok
kivalasztasanal nem alkalmaztunk semmiféle sziir6 feltételt, azaz iskolai végzettség, a korabbi
projekt menedzsment ismeret nem volt kritérium, azaz az értékelés alapjaul szolgal6 kérdéivet barki
kitolthette. A valaszadokat arra kértiik, hogy értékeljék a kivalasztott projekteket a projekt
terjedelmének néhany tényezdje alapjan. A valaszadok a tényezoket egy 1-t0l 4-ig terjedd skalan
értékelték, ahol az 1-es érték a tényezé nagyon gyenge, a 4-es érték pedig a tényezd nagyon erds
mivoltat jelentette. A projektterjedelem jellemzését szofelho segitségével mutatjuk be. A mintaban
szerepl6 véalaszadok 39,5%-a fels6fokl, mig a 60,5%-uk kdzépfoku végzettséggel bir. A valaszadok
12,2%-a az Y, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z generacié tagja. Az adatfelvétel 2022
aprilisaban és majusaban tortént meg.

4. Eredmények

4.1 Riyadh-Metré projekt értékelése

Szatid-Arabia legnagyobb varosaban, Rijadban korabban nem volt kulturaja a tomegkozlekedés
hasznalatanak. Az évtized végére varhatéoan 8,3 millids lakossagszammal rendelkezé varosban az
emberek dontd tobbségében autdval kozlekednek, ami hatalmas kornyezeti karokat, dugdkat, és
légszennyezést okoz a vérosban, rontva az ott él6 emberek életmindségét. A most bemutatando
metr6 projekt hat autoném vonalbdl 4ll, amelyek tthossza dsszesen 176 km-t tesz ki, ezzel a vilag
legnagyobb tomegkozlekedési projektjének mondhatd. Mindehhez hozzajarul még a kiterjedt
autdbuszvonal halézat is, amelyek még 1150 km-t tesznek ki [16]. A projekt koltségvetése 23
milliard dollar volt, és hét év alatt tervezték annak kivitelezését. A projekt folyamatosan szem el6tt

286



Varga Janos, Csiszdrik-Kocsir Agnes— (ESB 2022)

tartja a kornyezetbarat szemlélet érvényestilését, amely a fenntarthatobb jovo felé mutat. A tervezés
soran gondoskodtak a kornyezd teriiletek hiitésérdl, és arnyékolasardl is, innovativ megoldasokat
alkalmazva (6ntdz6csatornak, eldtetd, kiilso és belsé ndvényzet).

Els6 1épésben arra kértiik a felmérésben szerepld valaszadokat, hogy értékeljék egy szoval a
projektterjedelem 1ényegét, amit 6k, mint felhasznalok latnak, és ami a projekt f6 mondanivaloja
szamukra. A kapott valaszokbol széfelh6t készitettiink, amelyet a lenti dbra mutat. Legtdbben a
»tomegkdzlekedést” jelolték meg, mint f6 elem a projektterjedelemben. Itt inkabb a projekt £6 céljat
nevesitették a valaszadok. A kovetkezO legtobbet megjelend kifejezés a ,,hasznos”, valamint a
»metrd” szavak voltak, amelyekre 20-20 szavazat érkezett. Ezen kiviil kiemelendé még a kdrnyezet
tudatossag, valamint a fenntarthat6sag fogalma is, de tobben a megfeleld jelzdvel is illeték a projekt
lényegét. Tehat elmondhato, hogy maga a projekt végeredmény szerepelt dont6 sulyban az scope
definialasa soran.
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1. abra: Az Riyadh-Metro projekt terjedelmének jellemzése
Forrds: sajat kutatas, 2022, N = 172

Ezt kovetden arra kértiik a valaszadokat, hogy a projektterjedelem egy-egy jellemzdjét
értékeljék egy négy fokozatu skalan. Itt a legnagyobb atlag értékkel a hasznossagot, a
kozérdekiiséget, a hasznalhatosagot, valamint a jovofokuszt nevezték meg. A négy jellemzonek az
értékelésre minden esetben 3,5 felett volt. Ezenkiviil igen magas aranyban tartottdk a projektet
kornyezettudatosnak, fenntarthatonak, relevansnak, valamint megvalosithatonak, amit a 3,0 feletti
atlag értékek mutatnak. A projektet legkevésbé tartottak profitorientaltnak, mivel ezt kapta a
legkisebb atlag értéknek megfeleld értékelést. Hasonloképpen a koltségtakarékossag is alacsony
értékkel birt, és hatulrél a harmadik helyen a projekt egyedisége, unikalitasa foglalt helyet. Ez utobbi
azért is nem meglepd, mert a tomegkozlekedési infrastruktura 6nmagéban nem bir kiilonsebb
egyediséggel, azonban az alkalmazott technologia, az épitészeti megoldasok, a kdrnyezet védelmét
célzo megoldasok mar ebbe a kategdriaba tartoznak. Ezt azonban a projekt jelenlegi szakaszaban
kiviilrél nézve még nem lathattdk a felmérésben szerepld valaszadok.
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megvalosithatosag mss——————— 3 017
relevancia e 3 180
fenntarthatosag e 3 007
JOVO fOkusz e 3 500
érdekesség E————————— 2 860
hasznossag s 3 576
Ujszerliség T ) 866

2. abra: A Riyadh-Metro projekt terjedelmének ertékelése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172

4.2  Mumbai-Metro projekt értékelése

Mumbeai a vilag egyik legnagyobb népességszamu varosanak mindsiil. A varos vasuti rendszere
tobb, mint 7 millid, naponta ingazé embert mozgat, ami miatt igen gyakoriak a az utasokat
veszélyeztetd helyzetek. A nagy tomeg miatt gyakran el6fordul, hogy egy-egy utas a szerelvények
elé esik, avagy a tOmegben megsériil. A varosvezetés éppen ezért dontott a tomegkdzlekedési
halézat korszerisitése mellett. A harmas metrévonal megépitése hatalmas kihivast jelentett a
kivitelezék szamara. Els6 1épésként ki kellett alakitani a vilag egyik leghosszabb alagit rendszerét,
ami 33,5 km felszin alatti alagutat jelent 27 allomassal. Ez hatalmas kihivast jelentett, mivel a vonal
a varos igen siriin lakott részein ment keresztiil, szamos magas, és miiemléknek mindsiilé épiilet
alatt elhaladva, valamint feliiljarok, metré viaduktok és vasutvonalak ¢és nehezitették a
munkalatokat. Hatalmas kihivas volt az alagutfurégép kiindulé pontra valo eljuttatdsa is. A
kivitelezés soran 8000 munkas és 17 furogép dolgozott a nap 24 érajaban annak érdekében, hogy a
terveket tartani tudjak. Azonban a koronavirus jarvany jelentdsen nehezitette a munkak idében
torténd befejezését. Minden egyes megbetegedés esetén az adott munkascsapat karanténba keriilt,
ami hatalmas csuszasokat eredményezett a projektben. Radadasul a munkalatok a monszun szezon
idejére datalodnak, ami miatt az aradasok is veszélyt jelentettek az alagitban dolgozd emberek
szamara. Jelen projekt is kifejezetten szem el6tt tartotta a kornyezetvédelem fontossagat. A projekt
alapkiildetése a varos széndioxid kibocsatasanak a csokkentése is, amely egyrészt a jarmiiszam
csokkentésével érhetd el, valamint a projekthez tarsulo erdd fejlesztéssel egyarant.

Jelen projektet is leginkabb annak lathaté célja mentén jellemezték a valaszadok. A
leggyakrabban emlegetett terjedelem elem a ,,tomegkozlekedés”, valamint a ,,metrd” szavak voltak.
Ezek utan kovetkezett az emlitések gyakorisaga alapjan a ,hasznos”, a ,,megfelel6”, valamint a
»fontos” kifejezés. Tobb esetben értelmezték a projekt scope-ot infrastruktiranak, fejlesztésnek, de
megjelent a biztonsagos, és a kihivas, valamint a kézérdeki sz0 is.
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3. dbra: Az Mumbai-Metro projekt terjedelmének jellemzése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172

Amikor arra kértiik a valaszadokat, hogy jellemezzék a projektterjedelmet a megadott jellemzok
mentén, akkor lathatd volt, hogy az el6z6 projekthez képest sokkal magasabb arannyal értékelték
azt kdzérdekiinek, hasznosnak, és hasznalhatonak, mivel jelen harom jellemz6 esetén 3,6 felett volt
az atlag érték minden esetben. Ezt kdvetden markansan kisebb atlag értéket (3,2 koriili érték) a
kapott a relevancia, a jovofokusz, valamint a megvaldsithatosag. Legkevésbé tartottak a valaszadok
a projektterjedelmet koltség takarékosnak, ujszeriinek, és itt is hatulrol a harmadik helyen a projekt
egyedisége, €s unikalitasa allt.

kornyezettudatossag meEEES————— 3 006
koltségtakarékossag me————— 2 448
egyediség, unikalitas SEEEEE—————— D 503
profit orienticiy T ) 573
kﬁzérdekﬁség s 3 721
haszné.lhat(’)sé.g s 3 610
megvalosithatdsag e — 3 70
relevancia messssssss—— 3 773
fenntarthat(’)sé.g s 3 023
jOVO fokusz e 3 9D'7
érdekesség TEEEEEEEESSS—————— 2 616
hasznossag e 3 669
Ujszerliség MEEEEEE— D 517

4. dbra: A Mumbai-Metro projekt terjedelmének értékelése
Forras: sajat kutatas, 2022, N =172
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5. Osszegzés

Ha a két projektet Osszességében értékeljilk, akkor elmondhatd, hogy mindegyiknek a
tarsadalmi hasznossaga kiemelendé. Szamos varos, koztik Rijad és Mumbai is rajott, hogy az
autoval valo kozlekedés ugyan kényelmesebb €s praktikusabb sok esetben, mint a tomegkdzlekedés,
mégis hatalmas terheket r6 a varosokra, igy a bolygoéra is. A tomegkozlekedés alternativat nytjt a
kornyezetkarosité autdzassal szemben azaltal, hogy nagy tomegeket képes hatékony modon
eljuttatni a kivant helyre. Mindez altal cs6kkentve a varosok 1égszennyezettséget, azok zsufoltsagat,
valamint a kornyezetre gyakorolt negativ hatasokat. A projektek értékelése alapjan elmondhato,
hogy azokat nagyon pozitivan fogadtdk a megkérdezettek attol fiiggetleniil, hogy nem biztos hogy
kozvetlen hasznaloi lesznek annak. A projektek tizenet értéke alapjan elmondhatd, hogy azt
leginkabb kozérdekiinek, hasznosnak, és hasznalhatonak tekintették, hiszen ez a harom f6 jellemz6
dominalt az elsé harom hely tekintetében a valaszadok véleménye alapjan. Koltségtakarékossag
szempontjabol azonban kétségeik voltak a valaszadoknak. Nyilvan ez nem véletlen, hiszen egy
tomegkozlekedés fejlesztését célzod projekt hatalmas koltségvetéssel valdosul meg, amelynek haszna
csak tobb év, vagy akar évtized mulva érvényesiil. A megfelel6 mindségii tomegkdozlekedés, és az
arra valo edukacié mindenképpen megoldast jelenthet korunk kornyezeti problémaira. A jelen
esetben bemutatott két projekt és azok felhasznalok szerinti értékelése mindenképpen ilizenetértékii
a jovobeli fejlesztések szamara, ami segithet a hasonldé projektek céljanak és iranyanak a
meghatarozasaban.

Kdészonetnyilvanitas

A tanulmany a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Széll Kalman Allampénziigyi Kutatomiihely
tamogatasaval késziilt.
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Osszefoglalis

A pandémia szamos teriileten gyakorolt hatast, mely fogyasztoi és a B2B piacon egyarant
jelent6s valtozaskat eredményezett a preferenciak, a munkaszervezés, az ¢letmindség terén
egyarant. A hazai B2B piacon meghatarozo szerepet betdltd kis-és kdzépvallalkozasok allnak a
tanulmany fokuszaban, azon belill is a vallalkozasok valtozaskezelésének mechanizmusat,
folyamatat és annak eredményességét vizsgaltuk. A tanulmanyban ismertetett primer adatok
magyar és roman piacon megvalositott kvantitativ kutatds eredményei. Ennek keretében a
magyar ¢és roman kis-és kozépvallalkozasok valtozaskezeld folyamatait és gyakorlatat
hasonlitjuk dssze, az azonossagok ¢€s a kiilonbségek feltarasa céljabol. Az adatfelvétel eltesztelt,
sztenderdizalt kérddives, online megkérdezés formajaban zajlott, onkényes mintavétel mellett.
A tanulmany eredményei ravilagitanak arra, hogy a kis-és kozépvallalkozasok életében milyen
szerepet jatszik a valtozaskezelés, mely technikak tekinthetéek eredményesnek a két vizsgalt
piacon, melyek azok az eszkdzok és megoldasok, melyek adaptalhatok mas, eltéré szocio-

kulturalis kérnyezetben miikodd vallalkozasok esetében is.
Kulcsszavak: valtozaskezelés, vallalkozasok, kvantitativ adatok

Abstract

The pandemic has had an impact in many areas, leading to significant changes in preferences,
work organization, and quality of life in both consumer and B2B markets. The focus of the study
is on small and medium-sized enterprises (SMEs), which play a dominant role in the domestic
B2B market, and in particular, the mechanisms and processes of change management and its
effectiveness. The primary data presented in the study are the results of quantitative research in
the Hungarian and Romanian markets. In this context, the change management processes and
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practices of Hungarian and Romanian SMEs are compared to identify similarities and
differences. The data collection took the form of a pre-tested, standardized online questionnaire
with an arbitrary sampling. The results of the study shed light on the role of change management
in the lives of SMEs, which techniques are considered effective in the two markets studied, and
which tools and solutions can be adapted to other enterprises operating in different socio-cultural
contexts.

Keywords: change management, enterprises, quantitative data

1. Bevezetés

A valtozas folyamatai, azaz a valtozast lehet6vé tevd tevékenységek és a valtozasvezetés, azaz
a valtozas folyamatainak vezetése (koordinalasa) egyarant befolyasolja a valtozas sikerét, igy ezen
keresztiil a vallalkozasok tizleti eredményeit [1]. A sikeres szervezetek pedig elfogadjak a
valtozasokat [2]. A valtozasok vezetése egyenld az emberek menedzselésével, hiszen alapvetden az
egyének viselkedése, magatartdsa ¢és hozzaallasa hatarozza meg egy valtoztatds vagy
kezdeményezés eredményességét. A valtozasmenedzsment olyan teriiletét jelenti a vallalkozoi
miikddésnek, amely soran képességeket probalunk megalkotni annak érdekében, hogy a szervezet
sokkal sikeresebb valaszreakciot adhasson a kornyezeti valtozasokra [3], [4]. Ma mar azt
mondhatjuk, hogy nincs két ugyanolyan vallalkozas, amely tokéletesen hasonlitani egymasra.
Minden vallalkozas més és mas, igy minden cégnek meg kell tanulnia, hogy hogyan tud a legjobban
boldogulni az egyre intenzivebben valtozo iizleti kornyezetben [5]. A valtozasok megfeleld
kezelését minden egyes vallalkozasnak el kell tudni sajatitani és ehhez nagyon fontossa valik, hogy
a cég fogékonnya valjon a valtozasokra [6]. Egyes cégek nem tudnak megfeleld valaszreakciot adni,
nem tudnak megel6zni bizonyos eseményeket és nem tudnak megfeleld stratégiai dontéseket hozni
[7]. Mindez azt eredményezi, hogy ezek a vallalkozasok kénytelenek felhagyni miikddésiikkel és
atadni a piaci lehetdséget olyan cégek szamara, amelyek ugyanabban a helyzetben jo dontéseket
hoztak és mindezt a megfeleld id6ben is tették. A valtozasokat alapvetden pozitiv tényezéknek
szokas tekinteni [8], de nem minden vallalkozas ¢éli azokat meg minden esetben ilyen
tapasztalatokkal. A pozitiv hatast eredményez6 valtozasok mellett eléfordulnak negativ
kovetkezményekkel jard valtozasok is, amelyeket a legtobb esetben valsagoknak neveziink. A
valsag és a valtozas a gazdasagi szereplok mindennapjainak része, id6kozonként vagy rendszeresen
visszatérd jelenségek, igy azt is mondhatjuk, hogy természetes allapotnak tekinthetjiik ezeket az
életiinkben.

2. Szakirodalom

A valtozasok vezetése (leading change) magaban hordozza azt a feladatot, hogy a vallalkozast a
lehet6 leghosszabb id6n keresztiil motivaltta, felkésziiltté vagy tettre késszé tudjuk tenni [9], [10].
Nagyon sok szervezetnél nem mindig tudjak mi lenne a helyes megoldas és cselekvési akcio, amikor
a cég kornyezetében valtozas kovetkezik be. Ez egyrészt a vezetés hibdja, de a szervezeti kultura
felelosségét sem szabad figyelmen kiviil hagyni [11]. A valtoztatas sikere nagyban fiigg attdl, hogy
az érintettek mennyire tdmogattak azt és mennyire sikeriilt vele azonosulniuk [12]. Az emberi
tényez6 a valtozasok sikerre vitelében kulcsmomentumnak bizonyul. A vezetés mellett ki kell
emelni a munkatarsak elkotelezettségét is [13]. A tettvagy alacsonyabb lehet olyan cégeknél, ahol
nem értették meg a valtoztatds fontossagat, vagy valamilyen oknal fogva nem tudnak azzal
azonosulni [10]. A tettvagy azonban nemcsak emiatt lehet alacsony [9]. Korabbi sikereink,
eredményeink hajlamossa tehetnek minket arra, hogy elkényelmesedjiink és ilyenkor nehezebb lehet
ujra mozgodsitani a szervezetet. A tettvagy tehat nélkiilozhetetlen szervezeti kompetencia ahhoz,
hogy a vallalkozas folyamatosan Gjabb és ujabb, kisebb vagy nagyobb valtoztatisokat tudjon
megvalositani. Egy dolog azonban bizonyos. Megallni sohasem szabad, hiszen a XXI. szazad iizleti
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kornyezete nem a lassulasrdl - hanem éppen ellenkezdleg - a felgyorsult folyamatokrol és
valtozasokrdl szol, igy egyetlen cég sem engedheti meg maganak, hogy a valtozasok kdvetését és
menedzselését figyelmen kiviil hagyja. Ez igaz a kis- és kozepes vallalkozasok miikodésére is. Bar
ezek a cégek méretiikb6l adodoan kisebbek, de a kornyezeti valtozasok és kihivasok rajuk is
ugyanolyan hatast gyakorolnak [14]. A valtozasok kezelése és menedzselése mogott az a torekvés
huzodik meg, hogy folyamatosan szeretnénk kedvezébb helyzetbe keriilni vagy jobb eredményeket
elérni. Nem elégedhetiink meg csupan a joval vagy a kdzépszerli eredményekkel. Kivalora kell
torekedni, ehhez pedig valtoztatasi projektekre van sziikség [15],[16], [17], [18]. Minden esetben a
mindségi elorelépés képezi a gazdasagi tevékenység mozgatérugdjat, amely tevékenységre mind a
bels6, mind a kiilsé kornyezet hatassal lehet. Ebbdl kiindulva olyan szemléletet kell magunkénak
vallanunk, hogy e gyorsan valtoz6 turbulens kérnyezetben mindig a lehetd legjobb eredményekre
torekedjiink, hiszen ez adja az értelmét minden gazdasagi tevékenységnek vagy kezdeményezésnek
[19], [15]. A fejlédés nem mads, mint valamennyiiink arra iranyuld torekvéseinek Osszessége,
amellyel sziinteleniil javitani akarjuk életiinket. A fejlédést és a jobb eredményeket akarni kell, azért
meg kell tenni a megfeleld 1épéseket. A megfeleld cselekvés csak olyan kérnyezetben alakithato ki,
amely tamogatja a valtozasokat. Egy vallalkozast ugy kell formalni, hogy az a valtozasokra
fogékony legyen, megfeleld szervezeti kultiraval rendelkezzen, az emberek elkotelezettek legyenek
a cég és a valtozasok irant, ne legyen benniik bizonytalansag és félelem, tdimogassak a vezetéket a
viselkedésének, hozzaallasanak, valtoztatas és folyamatos fejlodés iranti elkotelezettségének Ossze
kell adédnia a szervezet égisze alatt, amely tulajdonsdg a kis és kozepes vallalkozasok
vonatkozéasaban is fontos versenyképességi tényezonek fog bizonyulni. A legtdbb valtoztatasi
kezdeményezés azonban elsésorban a kovetkezok miatt bukik meg: a stratégia és a jovokép hianya,
a vezetoi elkotelezettség és tamogatas hidnya, a bizalom hidnya, a nem hatékony kommunikacio, a
valtozaskezelési készségek hidnya és a valtozassal szembeni erds ellenallas. Azon vallalkozasok
szamara, amelyek a jovOben is fenn kivannak maradni, a fenti teriiletekre jelentés hangsulyt kell
fektetni, foleg egy olyan id@szakban, amely a COVID-19 vilagjarvany, az energiavalsag és egy
komolyabb haborts konfliktus altal is ersen terhelt [21].

3. Anyag és mddszertan

A tanulmanyban ismertetett eredmények hazai és roman vallalkozasok korében megvalosult
kvantitativ kutatas részeredményei. A két mintdn azonos kérddivet alkalmaztunk, eldtesztelt
sztenderdizalt kérdéives online megkérdezés formajaban bonyolitottuk le az adatfelvételt, mindkét
esetben O6nkényes mintavételi technika alkalmazéasédval. A magyar minta esetében 160, a roman
kapcsan pedig 50 értékelhetd kérddivet dolgoztunk fel, mindkét esetben alapsokasadgnak az adott
orszag regisztralt vallalkozasait tekintettiik. A primer eredmények kiértékelése leird statisztikai
vizsgélatok mellett, a metrikus és nem metrikus skalak Osszehasonlitdsara alkalmas One-Way
ANOVa variancia-analizis technikajaval valosult meg.

A kutatas korlatai kozé tartozik az 6nkényes mintavételbdl eredd helyi értékli eredmények
mivolt. Ezt a kutatas folytatdsdban kvodta szerinti mintavétel alkalmazésara toreksziink az ebbéli
korlat kompenzalasa érdekében és az eredmények szofisztikaltabb elemzése okan egy poszt-
kvalitativ felmérés megvaldsitasat is tervezziik szakértdi interjik forméjaban.

4. Eredmények

Megvizsgaltuk, hogy a magyar és a roman vallalkozasok mely technikakat, megoldasokat
érezték, mindsitették a valtozaskezelés szempontjabol leginkabb megfelelének. A két minta ebbéli
eredményei nagyban dsszecsengtek: a magyar vallalkozasok szerint a megfelelé kommunikacios
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stilus, az egylittmiikdodo vezetdi stilus és a megfeleld anyagi motivacid a leghatékonyabb eszkoztar-
struktira a valtozasok eredményes kezelésében.

1. tabldzat: Magyar vdllalkozdsok véleménye a valtozdaskezelési technikakrdl?

Atlag Szoras
anyagi motivacié a munkatarsak részére 3,29 0,869
egyiittmiikodo vezetdi stilus 3,47 0,725
csokkentett munkaidé 2,48 1,049
stratégiai dontéstamogato eszkdzok 2,73 0,922
megfelel6 kommunikacio stilus 3,52 0,717
megfelelé6 kommunikacios csatornak 3,26 0,855
agilis magatartas 3,17 0,803

Forras: sajat kutatas, 2022 N=162

A roman vallalkozasok szintén mérvadonak tartottadk a megfeleld6 kommunikacios stilust, az
egylittmiikodo vezet6i stilust, ez a két technika keriilt a roman valaszadok értékitélete szerint is a
dobogo elsd két fokara. A roman vallalkozasok azonban a megfeleld kommunikacids csatornakat
fontosabbnak, hatékonyabbnak itélték a valtozasok kezelésében, mint a munkatarsak részére
biztositott anyagi 0sztonzoket.

2. tdbldzat: Romdn véllalkozdsok véleménye a vailtozdskezelési technikdkrolP

Atlag Széras
anyagi motivaci6é a munkatarsak részére 3,24 0,797
egylittmiik6dé vezetdi stilus 3,46 0,646
csOkkentett munkaidd 2,74 1,026
stratégiai dontéstamogatd eszkdzok 2,82 0,919
megfelel6 kommunikéci6 stilus 3,56 0,675
megfelel6 kommunikacids csatornak 3,32 0,891
agilis magatartas 3,3 0,839

Forras: sajat kutatas, 2022 N=50

Ugy tiinik a roman piacon a hatékony és megfeleld csatornakon miikodtetett kommunikéacionak
joval nagyobb szerepet tulajdonitanak, mint hazankban. Nalunk az anyagi 6sztonz6k még mindig a
legfontosabb technikak koz¢é tartoznak egy valtozas eredményes lemenedzselése kapcsan. Szemben
a roman vallalkozasokkal, ahol az anyagi 6szt6nz6k szerepét nem becsiilik le, de nem tartaj olyan
mértékben fontosnak és eredményesnek a valtozasok dinamikus és a szervezeten beliil
eredményesen megvalositott kezelésében, mint hazankban.

Megvizsgaltuk, hogy a valtozaskezelési megoldasok megitélése a vallalkozasok méretével és
vagy fennallasanak idejével, miik6dési tapasztalatdval mutatnak-e Gsszefiigést. A variancia-analizis
eredményeként elmondhatjuk, hogy a magyar mintan a véllalkozasok méretével egyediil az agilis
magatartas, mint valtozaskezelési modszer mutatott szignifikans (sig<=0,05) kapcsolatot, az dsszes
tobbi, altalunk vizsgalt dimenzid esetén nem volt statisztikailag igazolhato dsszefliggés a két valtozo
kozott (sig>=0,05).

3. tablazat: Magyar vallalkozasok valtozaskezelésének technikadi és a vallalkozds mérte
szerinti osszefiiggés

2 atlag, ahol 1=egyaltalin nem hatékony, 4 = teljes mértékben hatékony
3 atlag, ahol 1=egyaltaldn nem hatékony, 4 = teljes mértékben hatékony
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N Atlag Szoéras Sig
Mikro vallalkozas (foglalkoztatottak szama 92 3,27| 0,82679
< 10 6, éves nettd arbevétele vagy
mérlegféosszege < 2 millid €,
Kisvallalkozas (foglalkoztatottak szama 35 3,29| 0,62174
agilis <50 f6, éves nettoé arbevétele vagy 0.007
magatartds | mérlegfédsszege < 10 millié €, !
Koézépvallalkozas (foglalkoztatottak szama 34 2,79 | 0,80827
<50 16, éves nettd arbevétele < 50 millio
€, mérlegf6osszege < 43 millid €)
Total 161 3,17 | 0,80285

Forras: sajat kutatas, 2022 N=162, One-Way-ANOVA.

Ez eredmények alapjan azt lathatjuk, hogy hazankban leginkabb a kisvallalkozasokat jellemzi
az agilis magatartds, és annak valtozaskezelésben betoltott hatékony szerepében leginkabb a
kisvallalkozasok hisznek. Ez az agilis szervezeti magatartas fobb jellemzdinek ismeretében nem
meglepd eredmény, hiszen a gyors, a piaci igényekhez igazodd dinamikus magatartas megvalositasa
sokkal nehezebb egy nagyobb vallalkozas esetén. Ugyanakkor az ehhez sziikséges tudatos tervezés
¢és végrehajtas pedig igényli a szakértelemt, amit a mikrovallalkozasok sok esetnem nélkiiloznek. A
valtozaskezelés technikdinak megitélése a roman minta esetében nem mutatott szignifikans
kapcsolatot a vallalkozasok méretével (sig minden vizsgalt valtozé esetében >=0,05). A roman
vallalkozasok esetén azok miikddésének idétartama volt mérvado e tekintetben: az egyiittmiik6do
vezetdi stilus és az agilis magatartas valtozaskezelési technikak megitélése mutatott statisztikailag
igazolhato Osszefiiggést (sig<=0,05).
4. tabldzat: Roman vallalkozdsok valtozaskezelésének technikai és a vallalkozds miikodési
tapasztalata kozotti dsszefiiggés

N Atlag Szoras Sig
5 évnél kevesebb 10 3,60 0,51640
egylittmiikodd vezetoi 5-15 év 27 3,59 0,50071 0.042
stilus 15 évnél t5bb 13 3,08 0,86232 :
Total 50 3,46 0,64555
5 évnél kevesebb 10 3,40 0,84327
» ) 5-15 év 27 3,52 0,70002
agilis magatartds 15 évnél tobb 13 2.77] 092681 0,024
Total 50 3,30 0,83910

Forras: sajat kutatas, 2022 N=50, One-Way-ANOVA.

Az eredmények alapjan azt tapasztaltuk, hogy az 5 évnél kevesebb miikodési tapasztalattal bird
vallalkozédsok, azaz a fiatal vallalkozasok hisznek leginkdbb az egyiittmiikodd vezetdi stilus
hatékonysagaban a valtozasok kezelése kapcsan. Mig az agilis magatartdst a mar tapasztaltabb, 5-
15 éves miikodési id6vel bird vallalkozéasok tartottak leginkabb hatékony megoldasnak.
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5. Osszegzés

Kutatasunk fokuszaban a vallalkozasok valtozaskezelési megoldasainak, tapasztalatainak
vizsgalata és elemzése allt. Azt gondoljuk, hogy az elmult évek komplex makrogazdasagi kihivasai
még inkdbb sziikségessé tették a vallalkozasok tudatos tervezését a valtozasokhoz valod
alkalmazkodasban. A reziliencia egyik meghataroz6 szempontja, hogy a vallalkozas ismerje a
relevans, rd hato kihivasokat és helyes becsiilje meg azok varhatd hatdsat és nem utolsé sorban
adekvat valaszokkal késziiljon az azokhoz vald alkalmazkodés tekintetében. A tanulméanyban
ismertetett primer eredmények ravilagitanak arra, hogy melyek azok a valtozaskezelési megoldasok,
melyek a magyar és a roman piacon egyarant hatékonyak, nem hordoznak e tekintetben szocio-
kulturalis sajatossagokat, elemeket. Ugyanakkor a két mintan nyert eredmények differencialtsaga
arra is ravilagit, hogy milyen szervezeti kulturdkban rejld sajatossagok vannak a valtozasok
eredményes kezelése és menedzselése szempontjabol.
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Osszefoglalas

A Fixpont Iteracion Alapuld Adaptiv Szabalyozas alapétlete el6szor 2009-ben kertilt
bemutatasra, amidta szamos szimulacion alapuld kutatassal vizsgaltak miikodését, azonban
szisztematikus kisérleti eredmények jelenleg még nagyon korlatozottan érhetdk el ebben a
témaban. Ebben a cikkben egy egyszerli motorszabalyozas keretében vizsgaltuk az adaptiv
szabalyoz6 miikodését, kiilonbozo szabalyozasi ciklusidd megvalasztasa mellett. A kisérleti
eredményeink eldzetes elvarasainknak megfeleléen, ramutattak, hogy alacsonyabb ciklusidd
esetén nagyobb palyakovetési pontossag érhetd el, azonban a sebesség és gyorsulas becslés
hibaja novekszik és zajos jelek visszacsatolasaval a beavatkozo jel is jelentsebb
nagyfrekvencids komponenseket tartalmaz. Ezzel szemben a ciklusidé novelése kedvezdbben,
hat az enkoder kvantalasi hibajabol adod becslési zajok szempontjabol, azonban ekkor a
szabalyozas pontossaga csokkenhet, hiszen adott iddintervallumba kevesebb adaptiv
deformacios 1épés tehetd meg.

Kulcs szavak: Fixpont Iteracio, Adaptiv Szabalyozas, Ciklusid, Kisérlet

Abstract

The Fixed Point Iteration-based Adaptive Control was introduced in 2009, and since then, many
simulation-based research has been done to investigate some of the properties of this control
solution. However, currently, not many systematic experimental-based results are available on
this topic. In this paper, the effect of different control cycle time settings is investigated on
experimental basis. Our results are in accordance with our preliminary expectations. It was
shown that lower control cycle time could result in better trajectory tracking properties; however,
it results in higher estimation errors for the speed and acceleration signals, which are fed back in
Fixed Point Iteration-based Control solution resulting in noisier controller output. On the other
hand, increasing the control cycle time reduces the noise on the estimated speed and acceleration
signals caused by the quantization error of the position measurement, however, it results in less
accurate trajectory tracking as well since fewer adaptive deformation steps can be made in a
given time interval.

Keywords: Fixed Point Iteration, Adaptive Control, Cycle Time, Experiment
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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben az adaptiv szabalyozasi mddszerek széles figyelmet kaptak mind
kutatoi és ipari korokben. Az elsé probalkozasok robusztus adaptiv szabalyozok fejlesztésére az
1950-es években kezdddtek, nagy teljesitményii repiilégépek autopilotainak fejlesztésével [1]. Ezek
a berendezések igen valtozo koriilmények kozott iizemelnek (valtozd magassag és sebesség,
kiszamithatatlan id6jarasi kortilmények, illetve a repiilés soran fellép6 egyéb zavard hatasok), amely
nagyon nehézzé tette a szabalyozott rendszer dinamikajanak modellezését. A hagyomanyos,
konstans visszacsatolasi tényezdével rendelkezd szabalyozési megoldasok nem voltak alkalmasak a
teljes miikodési intervallumban a repiilogép iranyitdsara. A kezdeti lendiilet ellenére az évtized
végére a kutatas lelassult egy katasztrofalis tesztrepiilést kovetden [2, 3]. A kovetkezd évtizedben,
azonban szamos az adaptiv szabalyozasok teriiletén fontos matematikai modszertan keriilt
kidolgozasra (pl. dinamikus programozas, allapotteres leiras, stabilitas elmélet stb.) [4], amely a
kutatasi téma ujabb fellendiiléséhez vezetett. A legnagyobb eldrelépést a Lyapunov-féle stabilitas
elmélet [5, 6] az adaptiv szabalyozd tervezés soran torténd sikeres alkalmazasa [7] jelentette. Ezt
kovetden a Lyapunov direkt modszere alapjan torténd adaptiv szabalyozd tervezés dominalt a
kiilonboz6 metddusok kozott, pl. Adaptiv Inverz Dinamika [8], Slotine Li-féle adaptiv szabalyozas
[9] vagy a napjainkban is széles korbe kutatott visszalepéses modszer (Back-Stepping control) [10,
11]. Ezek az adaptiv szabalyozo tervezési technikak, azonban megkdvetelik a szabalyozott rendszer
dinamikajanak viszonylag pontos ismeretét. Néhany modern szabalyozasi modszer a rendszer
ismeretlen nem linearis dinamikajanak becsléséhez Neuralis Halot vagy Fuzzy Szabalyrendszert
hasznal [12, 13]. Azonban ezek a megoldasok altaldban nagy szamitasi igényiiek és csak lasst
konvergenciat biztositanak a szabalyozas kezdeti, tranziens fazis soran, habar a szamitasi igény
csokkenthetd példaul ESN ("Echo State Network™) [14, 15] alkalmazasaval és tranziens viselkedés
is javithat6 [16, 17].

A Robusztus Fixpont Transzformacion alapuld (RFPT) szabalyozas otlete elészor 2009-ben
keriilt bemutatisra [18]. Ezen adaptiv szabalyozdsi modszer a Kiszamitott Elvi
Nyomatékszabalyozas [19] egyszerii modositasaval jott 1étre, ahol egy masodrendli rendszer
szabalyozasa esetén nem csak a q allapotvaltozé elsérendli derivaltja, hanem a masodrend
derivaltja is visszacsatolasra keriil, amint az /. dbrdn is lathatd. Ezaltal RFPT szabalyozo kozvetlen
célozza egy adott allapotvaltozo hibajanak csdokkenését a Lyapunov modszerrel szemben, ahol ezen
hibatagok egy specialis, legtobb esetben kvadratikus szerkezetli Lyapunov fiiggvény elmeiként
jelennek meg és ezek csokkenése a szabalyozas kezdeti fazisiban nem biztosithatd. Az RFPT
szabalyoz6 mikodése az alabbiak szerint foglalhatd 6ssze roviden.

e A nomindlis trajektéria (GV(t)) ismeretében a (§P%(t)) az allapotvaltozd kivant értéke
kiszamithato, pl. PID (Proporcionalis-Integralo-Derivalo) visszacsatolast hasznalva, az alabbi
egyszeri kinematikai eldirast figyelembe véve,

(/1 + %)3 e (t) =0 e,

ahol e(t) = qV(t) — qR(t) a palyakdvetési hiba, e, (t) == ftto e(®)dé az integralt
palyakovetési hiba, % (t) pedig a megvaldsitott trajektoria. Az (1) differencialegyenlet
altalanos megoldésa felirhato a megoldasok terét kifeszité exponencidlis bazisfiiggvények
linearis kombinaciéjaként, mint ;. (t) = Y5_ a,(t — to)¢ exp(—A(t — t,)), ahol a kezdeti
feltételek, az {ay, a,a,} egyiithatok megfeleld kivalasztasaval elégithet6k ki. Tehat a
P (t) felirhaté mint,

GPeS () = GV (E) + A3ejn, (t) + 3A%e(t) + 3Aé(t) 2
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Kiszamitott Elvii Nyomatékszabalyozas szabalyozas esetén a 2% (t) értéket felhasznalva, a
megfeleld dinamikai modell alapjan keriil kiszamitasra a sziikséges szabalyozo eré (Q)
nagysaga. Azonban az mar a 90-es években vilagossd valt, hogy a gyakorlatilag szinte
lehetetlen olyan pontos matematikai modell fejlesztése, amelyet felhaszndlva a rendszer valasz
(4" (1)) a kivant bemenet szerint megfeleld lenne [20], % (¢) = (G (1)) # G (t).

RFPT szabalyozas esetén a P (t) trajektéria megvalositasa, a dinamikai modell

GP¢/ (t) iterativ modon keriil meghatarozasra,
G (6) = (K. + G°°/ (£ = 68)) - [1 + Be tanh(A [§7 (¢ — 66) = P (OD] — Ko, (3)

ahol A., B, és K, az adaptiv szabalyozd hangolhatd paraméterei, 6t pedig a szabalyozo
ciklusideje. Az egyenlet alapjan belathatd, hogy amennyiben adott P/ (t — &t) = ¢, és
f(q.) = §°¢f (t), akkor §P¢ (t) = §P¢ (t — &t). Tehat ha ¢, a feladat megoldasa az egyben
a fliggvényiink fixpontja is. Lényegében a szabalyozasi feladatot egy fixpont problémava
alakitjuk, egy kontraktiv leképzés segitségével @:B +— B (ahol B egy Linearis Metrikus Teret
(Banach Tér) jelol [21]) {xq, X1 = P(Xg), ) Xns1 = P(xy,),...}, amely a szabalyozasi
feladat megoldasahoz konvergdl6é sorozatot allit eld. A szabalyozas soran minden egyes
szabalyozasi ciklusban egyetlen iterativ 1épés torténik, a sorozat konvergenciaja pedig a A,
paraméter megfeleld hangoldsaval biztosithatd. Tovabba az els6 szabalyozasi ciklus soran a
GPer (ty) = GPe (ty)ezdeti feltétel teljesiil.

A deformalt értékek kiszamitasat kovetden
(q‘Def(t) =G ((jDes(t), GR(t — 8t), §P¢ (t — 8t))>a rendelkezésre 4llo, legtdbb esetben

pontatlan dinamikai modell alapjan kiszamithaté a sziikséges szabalyozo er (Q).
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'E'[R . goes
JR‘LII"RIIZ forgatjuk, JRZ_”ElDesllz goer Dinamikai Modell
e Affin Modell: ~ IrAnyitottrendszer —
irdnyaba =
[ Goer Q=44+B

2| ugyan azt a forgatast
R2—JgDef|

alkalmazzuk

‘[’ g
goes [ Késleltetés (8t)

Késleltetés (6t) -+

Kinematikai Blokk
PID visszacsatolds
g 4P = gV + Alejn + 3A% + 3Ae

— t
e®) = ¥M — RO, el = ft (@@ - *®) dt

R ['TR
qR +¢Rét ——  gR 4+ §Rot -

t

1. abra Fixpont Iterdcion Alapulo Adaptiv Szabalyozas Blokkdiagramja

Az évek soran kiilonb6z6 deformacidos fiiggvényeket javasoltak a szabalyozd

tovabbfejlesztéséhez, pl. a megoldas altalanositisa MIMO (Multiple Input - Multiple Output)
rendszerekre [22, 23] vagy a zajérzékenység csokkentése egy megfigyeld alapu allapotbecslés
segitségével [24]. Tovabba kidolgozasra keriilt a Fixpont Iteracion Alapulé Modell Referencias
Adaptiv Szabalyozas otlete is, amely egy hasonld iteraciot nem az altalanos koordinatak terében,
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hanem a szabalyozd erék terében valdsit meg [25]. Az adaptiv szabalyozd egyszerti hangolasat
biztositd, geometria interpretacion alapulé megoldas keriilt bemutatasra [26] k6zleményben, ahol az

adaptiv deforméciot az eredeti G2¢ (t — 8t), GPe5(t), §R (t — 6t) tombdk helyett, GR(t — &t) =
[GR(t—8t) R2 —|GR(t - 80)|2], GPe () = [§°=(@)  JRZ—§P= 7], illetve
W(t —&t) = [c’jD“’f (t—68t) \/Rz — |gPef(t — 6t)|2] azonos normaval rendelkezd vektorok
segitségével hatarozhatjuk meg, ahol R € R. Az altalanositott Rodrigues formulat hasznalva [27]
képezhetiink egy olyan rotaciés matrixot, amely a GR(t — &t) vektort, GPe(t) vektorba
transzformalja, majd (TjT’?f vektor esetében is hasonld deformaciot alkalmazhatunk egy A, faktor
bevezetésével. Amennyiben a transzformacios fiiggvény iranytartd, tehat tetszéleges kicsi Ax
esetén, a Af == f(x+ Ax) — f(x) a skalaris szorzat AxTAf >0, a W(t — &8t) vektor
GPer (t — &t) vetiilete hasonld modon transzformalhaté GP¢(t) iranyaba, igy kapva a konvergens
iteraciot. Megoldas egyszerlisége, abbol ered hogy minddssze a A, adaptiv paraméter hangolasat

igényli, mivel az R paraméter kozel szabadon valaszthatd. A megoldasi modszer egyszer(
algoritmikus leirdsa a [28] kdzleményben talalhato.

Mindezek alapjan lathatd, hogy a Fixpont Iteracion (FPI) Alapulé Szabalyozasi modszer nem
affin modell segitségével (lasd 1. abra) is megfelelé szabalyozasi teljesitmény érheté el [29].
Azonban a [30, 31, 32] kozleményekben bemutatasra keriilt, hogy ez a szabalyozasi modszer

crer

ezzel is novelve a szabalyozasi rendszer megbizhatosagat (robusztussag) és az irdnyitas pontossagat.

2. Fixpont Iteracion Alapulé Adaptiv Szabalyozasok Kisérleti Vizsgalata

Az évek soran szamos szimulacion alapuld vizsgalattal tesztelték az Fixpont Iteracion Alapuld
Adaptiv (FPI) szabalyozok kiilonb6z6 teriileteken valod alkalmazhatosagat [33, 34, 35], illetve a
bementi zajos jelek, jelkimaradasok vagy késleltetések hatasat [36, 37, 38]. Mindezek ellenére,
kisérleti eredmények a témaban még nem elérhetdk, habar néhany kezdetleges probalkozas
bemutatasra keriilt [39, 40, 41] kézleményekben.

Lathato, hogy a tekintett modszer kisérleti vizsgalata a szimulacios vizsgalatok szamahoz mérve
elenyészd, és csupan két szE&lsGséges teriileten tortént meg. Egyszer egy igen egyszeri esetben (Faitli
Tamas villanymotorja [41]), amelyben a rendszert nem terhelték hatalmas zajok, késleltetések, és
kimaradd6 mérési eredmények, valamint jelentds modell-nemlinearitaisok sem. Tovabba egy
meglehetésen komplikalt alkalmazasi kornyezetben (Varga Arpad "aeromechanikus teszteld
rendszere" [39, 40]), amelyet a csapagyazas mechanikai tulajdonsagai miatt bizonytalan
nemlinearitasok, oriasi mérési zajok, hatalmas késleltetések terheltek, és a vizsgalhatdé mozgas
"dinamikaja" is meglehetdsen korlatozott volt.

Jelen kozlemény célja egy egyszerli kisérleti berendezés és néhany kisérleti eredmény
bemutatasa. A kisérletek soran a szabalyzasi ciklusid6 (8t) megvaltoztatasanak hatasat vizsgaljuk.
A szabalyozo ciklus idejének megvaltoztatasa esetén a kovetkezd fontos szempontokat kell
figyelembe venniink (az alkalmazott hardver miatt fellépd megkotések mellett):

e Fontos, hogy a ciklusiddt ugy kell megvalasztani, hogy a kdvetendd palya "dinamikéja"
és a rendszermodell nemlinearitasai mellett, a rendszer "kitanulasara" felhasznalt, az
megel6zo ciklusban végzett megfigyelés eredménye egy ciklusidonyi késleltetés ideje
alatt "ne avuljon el";

e Mivel a szabalyozé minden ciklusdban egyetlen iterativ 1épés torténik, igy a ciklusidd
csokkentése legtobb esetben javitja a szabalyzas mindségét, hiszen adott idSintervallum
alatt tobb adaptiv deforméacios 1épés érhetd el;
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e A napjainkban alkalmazott hajtasok, igen jelentds része valamilyen elektromotorral van
szerelve, amely pontos iranyitashoz a zarthurkiiszabalyozds enkdder jelek
visszacsatoldsdval valésul meg. Azonban az inkrementalis enkoderekre jellemzd
kvantalasi hibabol adéddan a numerikus derivalassal becsiilt gyorsulés €s sebesség jelek,

. R(ty—qR(t-61)

gR(t) = TR (42)
. qR(t)-2qR(t-6t)+qR(t-261)
HOE = (4b)

zajtartalma a mintavételezési id6 (szabalyzo ciklusideje is egyben) csokkenésével nd. A

Res
becsiilt sebesség értékek hibakorlatja & = %, ahol g®¢ az enkéder felbontasa [42].

Lathato, hogy a kdvetelmények ellentmondanak egymasnak, hiszem a pontos iranyitashoz alacsony
ciklusidére van sziikség, mivel igy tobb iterativ 1épés érheté el. Ezzel szemben a ciklusidd
csokkenésével nd a visszacsatolt jelek zajtartalma, amely viszont a beavatkozo6 jelre is hatassal van
és nagyfrekvencias rezgéseket idézhet el6.

2.1 Kisérleti elrendezés bemutatasa

A kisérletekhez hasznalt eszkoz f6 egysége egy egyszerti DC motor (tipus: FIT0185) a hozzatartozo
hajtomiivel €s enkoderrel. A motor terhelését egy specialis illesztd tarcsan keresztiil, egy rugdval
biztosithatjuk, amint a 2. abran is lathat6. A motor terhelése az Euler-Lagrange [43]
mozgasegyenletet hasznalva felirhaté mint,

Q. = 0,8 + Dyl singR |1 - —2 )
12+12-21cl¢ cos qR

ahol 8,, a rugdillesztd tarcsa tehetetlenségi nyomatéka, D¢ a rugéallando, [, nyomatékkar, amin a
rugd altal kifejtett er hat, [, a rugd felfogatasi pontjanak és a motor tengelyének tavolsaga és végiil
1o a rugd hossza nyugalmi allapotban.

Kisérleti Eszkoz Egyszer(sitett Dinamikai Modell
Alap

\ Feszité

DC Motor Enkdderrel /Csavar
és Hajtomtivel

Tengelykapcsold
2. abra Kisérleti eszkoz felépitse (balra) és egyszeriisitett dinamikai modellje (jobbra)

A motor zart hurkll szabdlyozasa az enkoder jelek visszacsatolasaval tortént meg. Az enkdder 16
CPR (Count Per Revolution (Impulzus/korbefordulas)) felbontasti, azonban a motorra szerelt nagy

sy
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mérni (enkdder felbontas a kimeneti tengelyre vetitve 2096 CPR). A szabalyozo6 algoritmust egy
Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 32-bit processzorral szerelt Arduino DUE lapon valdsitottam
meg. A motor meghajtasa pedig egy BTS7960-M dupla félhidas motor meghajtoval torténik. A
szabalyozas soran a vezérld6 PWM kimenetét adaptivan deformaltam. A kisérleti elrendezés a 3.
abran lathato.

Dupla félhidas
motorvezérlé

Tapegység

DC Motor Enkéderrel
és Hajtomdivel

Tap (0-12V)

§ Digitalis 10
EnkéderA
EnkéderB

Arduino DUE

Szamitogép
(Valés idejii Monitorozas)

3. abra Kisérleti elrendezés blokkdiagramja

3. Kisérleti eredmények

1. tablazat Vizsgalt Paraméter Bedllitasok

Ciklusidé (6t) [s] | Visszacsatolasi Adaptiv Vagasi Frekvencia
Tényezé (A) [s~1] | Paraméter (1,) | (f.) [Hz]

0.002 12 1 10

0.005 12 1 10

0.01 8 1 10

0.02 7 1 25

0.05 4 1 25

A kisérletek soran, a motort egy szinuszos trajektdria szerint vezéreljik,

q"(t) = Asin(wt), (6a)
gV (t) = Aw cos(wt), (6b)
GV (t) = —Aw? sin(wt) (6¢)

ahol w = 2mf = 2m0.1, illetve A = 4m. A szabalyozis a zajos sebesség (G%(t)), illetve gyorsulas
(GR (1)) jelek helyett, a sziirt ¢g5(t) és G5 (t) értékek visszacsatolasaval valosul meg. A sziirés egy
egyszerli végtelen impulzus valasz (IIR — Infinite Impulse Response [44]) alul-atereszté sziirével
torténik (az f, vagasi frekvencia az egyes mérések soran kiilonb6z6). Az affin dinamikai modell
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paraméterei minden mérés esetében megegyezd, A = 1 és B = 0. A szabalyozd paraméterek és a
vizsgalt ciklusidd beallitasok az 1. tdblazatban lathatok. Az adaptiv deformaciot az 1. fejezetben
bemutatott absztrakt rotdcids modszerrel valositottuk meg, R = 1000000 paraméterrel. A
szabalyozo paraméterei heurisztikus médon keriiltek meghatarozasra. A mérési eredmények az 4-8.

abrakon lathatok. A kisérleteket terheletlen motorral végeztiik.
Névleges (¢V), Becsiilt () és Szlirt (§°) Sebesség

Névleges (4V) és Mért (4) Pozicis

10 . f A ~f-\g
? A N

q [rad]
R
q [rad/s]

—04 A

10 15 5 w15 200 25 30 3
tlsl

Kivant (§7°) és Deformalt (§7°) Ertékek

1000 4
500 4 —2000

—4000

§ [rad/s?

—6000

§ [rad/s?

=500 +

—1000 4 8000 4

—10000 A

—1500 4

—2000 5 10 15 20 25
g t [3]
sl sl

e N R
Palyakovetési Hiba (¢ — ™)
0.8
—— Hiba
0.6
0.4
0.2
=
<
s 0.0
i
—0.2
—0.4
—0.6
—03 T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 15
1d6 [5]

4. abra Mérési Eredmények - 5t = 0.002s

A Kkisérleti eredmények az eldzetes varakozasaink szerint alakultak. Az 4. abran lathatd az
enkoder kvantalasi hibajabdl szarmazo pozicio mérési hiba (az egyes enkoder 1épések a mért pozicid
jel alakjan jol észrevehetd). Tovabba a hatrafelé mutato differenciaformulaval becsiilt sebesség és
gyorsulas jelek alakjan is megfigyelhetd a kvantalasi hibabol szarmazd nagyfrekvencias zaj
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komponensek. Az 1. abran az FPI szabalyozas 1ényege is jol lathatd, hiszen az adaptiv deformacio
kovetkeztében a P (t) és a GP¢ (t) jelek jelentésen kiilonboznek egymastél. Azonban mivel FPI
szabalyozas esetén egy masodrendii rendszer esetében nem csak az allapotvaltozo elsé derivaltja, de
a 2. derivalt is visszacsatolasra keriil, a beavatkozo6 jel zajtartalma is jelentds. Mindezek ellenére
azonban a szabalyozo pontos trajektoria kovetést tett lehetdvé, hiszen a palyakdvetési hiba
maximuma kisebb mint |g®(t) — q"(t)] < 0.01rad, V t € R esetén, azonban a zajos beavatkozd
jel kdvetkeztében a hibajelen is megfigyelhetdk a nagyfrekvencias komponensek (motor tengelyen
érezhetd rezgés nem tapasztalhatd).

Névleges (¢V) és Mért (') Pozicié Névleges (¢), Becsiilt (¢) és Sziirt (¢°) Sebesség
" 7.54
wf— A A "
5.0
5 2.5
= = 0.0
E o B
= = 25
s 1251 ~5.01
—12/56 \\\_/ 7
—10 T
2.58
Fi 7 e —1007
:‘: lb 1‘5 '_‘IU QIS Qb 3‘.‘: 4b 4‘5 5
thsl [
Névleges (¢"), Becsiilt (§) és Sziirt (§°) Gyorsulds Kivant (7°) és Deformalt (7<) Ertékek

500

oo

o<

=500 +

i [rad/s7]
b
%
2

i [rad/s%]
"
5
2

—1000 4
—400 +
—1500 4 I
—600 +

—2000

Pélyakdvetési Hiba (¢ — ¢™)

—— Hiba

Error [rad]

5 10 15 20 25 30 35 40 45
1d5 [s]

5. abra Mérési Eredmények - 6t = 0.005s

A szabalyozasi ciklusidé kis mértékli novelésével is jelentdsen csokken a becsiilt és a
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beavatkoz6 jelek =zajtartalma is. Mar 8t = 0.005s-os ciklusidd esetén is nagy kiilonbség
tapasztalhatd a jelalakokban, a palyakovetési pontossag csokkenése nélkiil, azonban a hibajel
tovabbra jelent6s nagyfrekvencias komponenseket tartalmaz (5. abra). A 6t = 0.005s-os ciklusidd
a szabalyozo paramétercinek megvaltoztatasa nélkiil is elérhetd, azonban a ciklusidé tovabbi
novelésével a szabalyozo paraméterek modositasa is sziikséges volt, a stabilitas érdekében.

Névleges (¢) és Mért (q") Pozicié Névleges (¢V), Becsiilt () és Szlirt (§°) Sebesség
o~
w44 7"
54
E! 3
—12.51
-5
12/56 4
~10 1 .
A | 27,6
5 10 15 20 25 30 35 4b 11} :‘) 10 15 20 25 30 35 40 45
thsl tlsl
Névleges (¢V), Becsiilt (§7) és Szirt (¢°) Gyorsulds Kivant (§7) és Deformalt (§P°7) Ertékek

100 4

§ [rad/s?
o

—100 +

—o0 |

00 | | i 15 z'n‘ > ‘3‘0 S

Palyakovetési Hiba (¢ — ¢™)

0.6
—— Hiba

0.4+

T 0.0
- T —
14 0o
s 0.02

-0 0.00

—0.6 4 — 02

—0.81 10 15 20 2%

5 10 15 20 25 30 35 10 15

1d5 5]

6. abra Mérési Eredmények - 6t = 0.01s

A 6. abran lathaté mérési eredmények 6t = 0.01s szabalyozasi ciklusidé mellett késziiltek.
Ezesetben mar a palyakdvetési hiba maximuma szamottevéen novekedett, |qR(t) — q"(t)| <
0.025rad, ¥t e R esetén, azonban a hiba, beavatkozo és a becsiilt sebesség és gyorsulas jelek
zajtartalma jelentésen csdkkent, a magasabb vagasi frekvencia (f, = 25Hz) ellenére. A szabalyozasi
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ciklusidé tovabbi ndvelésével a Fixpont Iteracion Alapuldé Adaptiv Szabalyozo teljesitménye
jelentésen csokken, 6t = 0.02s esetén a palyakovetési hiba maximuma is kozel kétszer akkor (7.
abra), 6t = 0.05s -nal a hiba maximum mar egy nagysarenddel nagyobb (8. abra), mint az el6z6
mérés esetén. Tehat 6t = 0.05s esetén a palya dinamikaja ,, 711/ gyors” a valasztott ciklusidéhoz
képest, igy a pontos trajektoria kdvetés nem valdsithatd meg (természetesen amennyiben az adott
szabalyozasi feladatt specifikaciéi megengednek ekkora hibat, a §t = 0.05s is megfeleld lehet).

Névleges (¢™) és Mért (q") Pozicié Névleges (¢™), Becsiilt () és Szlirt (§°) Sebesség
— 7.5
wt+—r—rr "
5.0
Eh 25
) 3 "
- R
—12.56
-5
—12/5 —5.0
12458 4 -
-01+—++—+tr++—1rF11 . —7.51
2,50 +———
M S E S E S S B e e e S .
3 10 15 20 25 30 35 40 15 3 10 15 20 25 30 35 40 45
tls tlsl
Névleges ("), Becsiilt (§) és Sziirt () Gyorsulds Kivant (§”) és Deformalt (§7/) Ertékek
504 o=
200 — o
M M
" 100 Al N
l/ | Aﬂ ]
— = . |
o = |
g' —50 4 E 0 w.‘_
= = l\
L
—100 1 X
—100 4 W
—200 4
—150 4 T T T —
L R .
- o o=
5w 15 20 2 30 35 40 4 N o w0 /‘[’5] 0w 8
tIsl

Pélyakovetési Hiba (¢ — ¢™)

1.0+
0.54
T
£ 0.04
5
v}
051
104
5 10 15 20 25 30 35 40 45
1d5 [s]

7. abra Mérési Eredmények - 5t = 0.02s
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Névleges (¢) és Mért (q") Pozicié Névleges (¢V), Becsiilt () és Szlirt (§°) Sebesség
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1.0
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]
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— L0
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5 10 15 20 2 0 35 40 43
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8. abra Mérési Eredmények - 6t = 0.05s

4. Konklazio

Jelen kozlemény célja egy egyszerii kisérleti berendezés ¢és néhany kisérleti eredmény
bemutatdsa volt, amely egy Fixpont Iteracion Alapuld Adaptiv Szabalyozo palyakovetési
tulajdonsdgait mutatja be kiillonb6zé szabalyozasi ciklusidok esetén. A kisérleti eredményeink
elbzetes elvarasainknak megfelel6en ramutattak arra, hogy alacsonyabb ciklusidé esetén nagyobb
palyakovetési pontossag érhetd el, azonban a sebesség €s gyorsulas becslés hibdja novekszik és zajos
jelek visszacsatolasaval a beavatkozd jel is jelent6sebb nagyfrekvencias komponenseket tartalmaz.
Ezzel szemben a ciklusidé novelése kedvezdbben, hat az enkoder kvantalasi hibajabol adod becslési
zajok szempontjabol, azonban ekkor a szabalyozas pontossaga csokkenhet. Lathatoé, hogy a
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kovetelmények ellentmondanak egymasnak, hiszen a pontos irdnyitashoz alacsony ciklusidére van
sziikség, mivel igy tobb iterativ 1épés érhetd el, viszont a ciklusidé csokkenésével né a visszacsatolt
jelek zajtartalma, amely a beavatkozo jelre is hatassal van €s nagyfrekvencias rezgéseket idézhet
elé. A jovobeli kutatasaink célja, hogy magasabb mintavételezési id6 alkalmazzunk a motor pozicio
méréséhez, gy hogy két mintavételezés kozott tobb adaptiv deformacios 1épés torténjen megfeleld
allapotbecslést alkalmazva.
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