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A K¥RK¥R¥S GAZDASĆGI SZEML£LET KIALAKĉTĆSĆT 

TĆMOGATč OKTATĆS  

BODĆN£-KENDROVICS Rita  

Kivonat: A glob§lis kºrnyezeti probl®m§k, a pazarl· t¼lfogyaszt§s ®s ennek kapcs§n nºvekvŖ 

hullad®kmennyis®g, valamint a kºrnyezetbe kijuttatott szennyezŖanyagok nºvekvŖ ®s egyre 

vesz®lyesebb® v§l· hat§sai, a kimer¿lŖ nyersanyagforr§sok mind arra h²vj§k fel a figyelmet, hogy 

napjainkban m§r nem el®g csak besz®lni a fenntarthat·s§gr·l, hanem cselekedni sz¿ks®ges. Ez 

elsŖsorban a gazdas§g kapcs§n ig®nyel szeml®letv§lt§st ®s egy olyan fordulatot, mely a jelenleg m®g 

tºbbs®g®ben alkalmazott line§ris gazd§lkod§si rendszert egy olyan rendszerrel cser®li fel, melyben 

nincsen hullad®k, a ma term®ke egyben a jºvŖ alapanyaga. A kºrkºrºs gazd§lkod§s megval·s²t§sa m§r 

a tervez®s pillanat§t·l a term®k teljes ®letciklus§ra kiterjedŖ hossz¼ t§v¼ gondolkod§st felt®telez. Ig®nyli 

a sz®les kºrŤ ismeretekkel rendelkezŖ, j·l inform§lt dºnt®shoz·kat, akik rendelkeznek mindazokkal a 

kompetenci§kka,l melyek seg²tik a term®szetes ºkosziszt®m§k mŤkºd®si mechanizmus§t ®rv®nyes²teni 

korunk gazdas§gi rendszereiben. A k®szs®gek, k®pess®gek fejleszt®se az oktat§st·l v§r el 

szeml®letv§lt§st. Az oktat§son kereszt¿l olyan tud§st ®s ®rt®krendet kell kºzvet²teni, olyan k®szs®geket, 

k®pess®geket kell kialak²tani, melyek a fenntarthat· t§rsadalom, gazdas§g megval·s²t§s§hoz 

n®lk¿lºzhetetlenek, elsŖsorban a kºrnyezettel szembeni felelŖs ®s etikus magatart§st.  

Kulcsszavak: fenntarthat·s§g, kºrkºrºs gazd§lkod§s, kompetencia, projektoktat§s 

BEVEZET£S  

A fenntarthat· fejlŖd®s fogalm§nak meghat§roz§sakor a Brundtland Bizotts§g ĂKºzºs JºvŖnkò 

c²mŤ jelent®s®ben (1987) meghat§rozta, hogy a gazdas§g csak a kºrnyezet megŖrz®s®vel 

nºvekedhet. Az eltelt ®vek megoldatlan kºrnyezeti probl®m§i azonban arra h²vj§k fel a 

figyelmet, hogy a gazdas§gi nºveked®s ig®nye fel¿l²rta a term®szeti erŖforr§sok megŖrz®s®t, 

egyre s¿rgetŖbb teh§t ¼jra ®rtelmezni a kºrnyezet dimenzi·j§t ®s ez§ltal a fenntarthat· gazdas§g 

®s t§rsadalom megval·s²that·s§g§t. Ennek felismer®se az eg®sz vil§gon cselekv®sre k®szteti a 

szakembereket, megtal§lni a nyersanyagok, energiaforr§sok felhaszn§l§s§nak 

kºrnyezetv®delmi ®s gazdas§gi szempontb·l egyar§nt fenntarthat· m·dj§t. Ez ¼jfajta 

szeml®letet ig®nyel elsŖsorban a gazdas§g r®sz®rŖl. A napjainkban jellemzŖen mŤkºdŖ line§ris 

gazdas§gi modell helyett a kimer²thetŖ v®ges mennyis®gŤ erŖforr§sokra ®p²tve ¼j 

anyaggazd§lkod§si ®s ¿zleti modell l®trehoz§sa sz¿ks®ges. Ennek az ¼j gazdas§gi modellnek a 

legfŖbb nagykºvete ®s t§mogat·ja az Ellen MacArthur Foundation, mely a kºrforg§sos 

gazd§lkod§s fogalm§nak bevezet®s®vel egy olyan gazdas§gi modell l®trehoz§s§t c®lozta meg, 

melyben a gazdas§gban haszn§lt term®kek, anyagok ®s erŖforr§sok ®rt®k®nek a lehetŖ 

leghosszabb ideig tºrt®nŖ meg·v§sa ®s fenntart§sa, a hullad®kkeletkez®s minimaliz§l§sa a 

legfŖbb c®l. [1] A kºrforg§sos gazdas§g m§r nem elvesz²teni (hullad®kk®nt kibocs§tani), hanem 

min®l tov§bb megŖrizni akarja a termel®si-gazdas§gi folyamatok sor§n az anyagba, term®kbe 

fektetett munk§t ®s energi§t. (1. §bra) 
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1. §bra: Anyag§raml§s a kºrforg§sos vil§gban [2] 

Az Eur·pai Parlament ®s Tan§cs A fenntarthat· befektet®sek elŖmozd²t§s§t c®lz· keret 

l®trehoz§s§r·l c. rendelet Fogalmak fejezet®ben az al§bbiakban hat§rozza meg a kºrforg§sos 

gazdas§g fogalm§t [3]: 

ò a gazdas§gban haszn§lt term®kek, anyagok ®s erŖforr§sok ®rt®k®nek a lehetŖ leghosszabb 

ideig tºrt®nŖ meg·v§sa ®s fenntart§sa, ®s a hullad®kkeletkez®s minimaliz§l§sa, bele®rtve a 

2008/98/EK eur·pai parlamenti ®s tan§csi ir§nyelv 4. cikk®ben meghat§rozott 

hullad®khierarchia alkalmaz§s§t.ò  

Mindezek megval·s²t§sa a kompetenci§k oldal§r·l elsŖsorban a kºrnyezettel szembeni 

felelŖss®gv§llal§s, kreat²v ®s probl®mamegold· gondolkod§s, egy¿ttmŤkºd®si k®pess®g, 

innov§ci·s k®pess®g ®s nem utols·sorban kºrnyezeti menedzsment szeml®letet ig®nyel. Ezek a 

kompetenci§k ®s ezekhez kapcsol·d· k®pess®gek, k®szs®gek ®s attitŤdºk sz¿ks®gesek a fŖ c®l 

ï a haszn§lt term®kek ®s alapanyagok ®rt®k®nek leghosszabb ideig tºrt®nŖ megtart§sa, a 

hullad®ktermel®s ®s az erŖforr§s felhaszn§l§s minim§lis szinten tart§sa, az ®lettartamuk v®g®t 

el®rt term®kek ism®telt felhaszn§l§s§val ¼j ®rt®k teremt®se ï el®r®s®hez. Az ehhez sz¿ks®ges 

tud§s §tad§sa ®s a kompetenci§k kialak²t§sa egy olyan oktat§si folyamat feladata, melynek 

legfŖbb c®lja, hogy a fejlŖd®sre ne ¼gy tekints¿nk, mint puszt§n gazdas§gi egym§sra ®p¿lŖ 

folyamatokra vagy ºkol·giai vesz®lyekre, hanem racion§lis ®s erkºlcsi dºnt®sek sorozat§ra. A 

fenntarthat· fejlŖd®shez akt²v, sz®les kºrŤ ismeretekkel rendelkezŖ egy®nekre ®s odafigyelŖ, 

megfelelŖen inform§lt dºnt®shoz·kra van sz¿ks®g, akik helyes l®p®seket tesznek az emberi 

t§rsadalomban felmer¿lŖ ºsszetett, egym§ssal ºsszef¿ggŖ gazdas§gi, t§rsadalmi ®s 

kºrnyezetv®delmi k®rd®sekben. A fenntarthat· fejlŖd®st szolg§l· oktat§s hat®konys§ga teh§t 

azon m®rhetŖ le, hogy milyen m®rt®kben v§ltoztatja meg az emberek szeml®let®t ®s 

viselked®s®t, mind egy®nk®nt, mind kollekt²v szerep¿k ®s §llampolg§ri kºteless®geik kapcs§n. 

[4]    
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K¥RFORGĆSOS GAZDĆLKODĆS 

A kºrforg§sos gazdas§g megval·s²t§s§hoz j· p®ld§t maga a term®szet szolg§ltat. A term®szetes 

folyamatokban nem keletkezik hullad®k, hiszen minden mell®k- ®s v®gterm®k egyben 

valaminek a kiindul·pontja is. Az ºkosziszt®ma a Nap energi§j§t haszn§lva folyamatos 

kºrforg§sban tartja a rajta k¿lºnbºzŖ sebess®ggel §t§raml· anyagokat. Ez a term®szetes 

folyamat adhatja a fenntarthat· gazdas§g alapj§t, ®s ez az alapgondolat t¿krºzŖdik az Eur·pai 

Uni· 2015-ben bevezetett kºrkºrºs vagy kºrforg§sos (circular economy) gazdas§gi 

elm®let®ben. [5]   A kºrforg§sos gazdas§gi elm®let egy olyan rendszer megval·s²t§s§t c®lozza, 

amelyben nincsenek hullad®kok ®s a ma term®kei egyben a jºvŖ alapanyagai. ElsŖdleges c®lja 

a term®szetes ºkosziszt®m§k mŤkºd®si mechanizmus§nak ®rv®nyes²t®se korunk gazdas§gi 

rendszereiben. [6] 

A napjainkban m®g ink§bb alkalmazott line§ris gazdas§gi modellben a term®szeti 

erŖforr§sokb·l, elsŖdleges nyersanyagokb·l term®keket §ll²tanak elŖ, amelyek a haszn§latot 

kºvetŖen hullad®kk§ v§lnak. Kiker¿lve a rendszerbŖl folyamatosan csºkken a rendelkez®sre 

§ll· ï nem meg¼jul· ï term®szeti erŖforr§sok mennyis®ge. Ezzel szemben a kºrforg§sos 

gazdas§gban a term®kek azonos, vagy feldolgozott form§ban visszaker¿lnek a gy§rt§sba. Ez 

ak§r ismert folyamat is lehet, hiszen a szelekt²v hullad®kgyŤjt®s, vagy az ¼jrahasznos²t§s m§r 

kor§bban megjelentek a gazdas§gi folyamatokban. A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy 

ezek ºnmagukban nem jelentenek megold§st a hullad®k kezel®s®ben: egyr®szt az anyagok 

idŖbeli elhaszn§l·d§sa, m§sr®szt a felhaszn§l§si lehetŖs®gek korl§tozotts§ga miatt. A kºrkºrºs 

gazd§lkod§s azzal eg®sz²ti ki ®s hozza l®tre a z§rt rendszerŤ anyagfolyamatot, hogy m§r a 

term®k megtervez®se sor§n sz§mol azzal, hogy mi lesz a term®kbŖl miut§n a felhaszn§l· 

megv§lik tŖle. A 2. §bra egy z§rt ¼jrahasznos²t§si ciklus megval·s²t§s§t mutatja a 

textilpiparban, amelyben a forr§sokat nem elfogyasztj§k, hanem felhaszn§lj§k.  

 

2. §bra: A kºrforg§sos textil-, ruhaipari modell [7] 
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A kºrforg§sos gazd§lkod§s a fenntarthat· fejlŖd®s kezel®s®nek egyik lehets®ges ®s 

hat®konynak tŤnŖ gyakorlati megold§sa, mivel egy olyan gazdas§gi rendszert alak²t ki, 

amelyben minim§lisra csºkken a hullad®k, a kibocs§t§s ®s az energiavesztes®g. [8] FŖ c®lja, 

hogy a haszn§lt term®kek ®s alapanyagok ®rt®k¿ket a lehetŖ leghosszabb ideig megŖrizz®k, a 

hullad®ktermel®s ®s az erŖforr§s-felhaszn§l§s szintje minim§lis legyen, az ®lettartamuk v®g®t 

el®rt term®kekben l®vŖ erŖforr§sok pedig bent maradjanak a gazdas§gban az ism®telt 

felhaszn§l§s r®v®n tov§bbi ®rt®ket teremtve. A t§rsadalom szempontj§b·l biztos munkahelyek 

teremthetŖk, a fogyaszt·k olyan tart·sabb, innovat²vabb term®kekhez jutnak, amelyek a 

mellett, hogy p®nzt takar²thatnak meg, az ®letminŖs®get is jobb§ teszik.  

A kºrforg§sos gazd§lkod§s a term®k megtervez®s®tŖl a gy§rt§son §t a fogyaszt§sig ¼jra 

gondolja a term®kek ¼tj§t, v§laszt ad arra, hogy mi lesz a term®kbŖl, miut§n a felhaszn§l· 

megv§lik tŖle. Minim§lis vagy z®r· hullad®ktermel®ssel ®s erŖforr§s-felhaszn§l§ssal forgatja 

vissza a megtermelt term®keket ®letciklusuk v®g®n ²gy biztos²tva a term®k lehetŖ leghosszabb 

®lettartam§t ez§ltal elŖnyt teremtve a gazdas§gnak ®s a term®szetnek is. [9]  

A modell mŤkºdtet®s®hez alapvetŖen h§rom kulcspill®r hat§rozhat· meg [10]:   

1. ñŕrizd megò: Megbecs¿lni, ®rt®ken tartani az anyagokat, term®keket, elŖnyben 

r®szes²tve a meg¼jul· energia- ®s nyersanyagforr§sokat a hullad®kot erŖforr§sk®nt felhaszn§lva 

megŖrizni a term®szeti tŖk®t. 

2. ñInnov§ljò: ErŖforr§sok optim§lis kihaszn§l§sa az anyagok ®s term®kek kºrfolyamatban 

tart§s§val. Az intelligens term®ktervez®sen ®s innov§ci·n kereszt¿l olyan ¿zleti modellek (pl. 

kºzºss®gi gazdas§g, egy olyan gazdas§gi ®s szoci§lis rendszer, amely az §rukhoz, a 

szolg§ltat§sokhoz, az adatokhoz ®s a tud§shoz kºzºss®gi hozz§f®r®st tesz, fel¼j²t§s, 

¼jraeloszt§s, tov§bb hasznos²t§s egyfajta ®rt®knºveked®st biztos²tva, visszautas logisztika, 

digitaliz§ci·) kidolgoz§sa, melyek arra ºsztºnzik a termel®s®rt vagy ®rt®kes²t®s®rt felelŖs 

szereplŖket, hogy az adott term®k min®l hosszabb hasznos ®lettartammal rendelkezzen.   

3. ñZ§rd be a hurkotò: A rendszer hat§sfok§nak nºvel®se a hullad®kk§ v§lt anyagok ®s 

term®kek ¼jrahasznos²t§s§val, jav²t§s§val, ¼jrafelhaszn§l§s§val, ez§ltal ¼j ®rt®ket l®trehozva 

®letciklusuk lez§r§s§t kºvetŖen. A rendszerhat®konys§g nºvelhetŖ a negat²v extern§li§k 

felt§r§s§val ®s a teljes ®letciklusra kiterjedŖ tervez®sen kereszt¿l annak minimaliz§l§s§val. 

A z§rt kºrfolyamat ®s ez§ltal a teljes ®letciklus megtervez®se hosszabb t§v¼ gondolkod§st 

felt®telez, sz®les kºrŤ ismeretekkel rendelkezŖ egy®nekre ®s odafigyelŖ, megfelelŖen inform§lt 

dºnt®shoz·kra ®p²t, akik k®pesek helyes l®p®seket tenni az emberi t§rsadalomban felmer¿lŖ 

ºsszetett, egym§ssal ºsszef¿ggŖ gazdas§gi, t§rsadalmi ®s kºrnyezetv®delmi k®rd®sek 

megold§s§ban. Val·sz²nŤleg ennek hi§ny§ban kell keresni annak ok§t, hogy a fenntarthat·s§g 

fogalm§nak megjelen®se ·ta eltelt idŖ alatt nem ®rt¿k el a k²v§nt eredm®nyt. A probl®ma 

megold§sa nem egy tudom§nyter¿let, nem egyes nemzetkºzi vagy nemzeti szervezetek 

feladata, hanem a k¿lºnbºzŖ tudom§nyter¿letek kºzºs, komplex feladatv§llal§sa, nemzeti ®s 

nemzetkºzi egyet®rt®st ®s cselekv®st ig®nylŖ folyamat.   A fenntarthat· fejlŖd®st szolg§l· 

oktat§s hat®konys§ga teh§t azon m®rhetŖ le, hogy milyen m®rt®kben v§ltoztatja meg az 

emberek szeml®let®t ®s viselked®s®t, mind egy®nk®nt, mind kollekt²v szerep¿k ®s §llampolg§ri 

kºteless®geik kapcs§n.   
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K¥RK¥R¥S GAZDASĆGI SZEML£LET KIALAKĉTĆSĆT TĆMOGATč 

OKTATĆS 

Az Eur·pai Gazdas§gi ®s Szoci§lis Bizotts§g ĂA tiszt§bb ®s versenyk®pesebb Eur·p§tò 

szolg§l·, kºrforg§sos gazdas§gra vonatkoz· ¼j cselekv®si terv®ben az al§bbiakban fogalmazza 

meg az oktat§ssal kapcsolatos elv§r§st:  

 ĂAz oktat§s, a kapacit§steremt®s ®s a nagyobb felelŖss®gv§llal§s r®v®n nagyobb hangs¼lyt kell 

helyezni a Ăkºrforg§sos kult¼raò elterjeszt®s®re, hogy ezek arra ºsztºnzz®k az embereket, hogy 

alkalmazkodjanak, ®s v§ltoztassanak a mindennapi szok§sokon is viselked®sen.ò [11]  

Ennek hat®kony m·dszere lehet az ºnszab§lyoz§sra ®p¿lŖ projektoktat§s, melynek alapj§t a 

tapasztalatokra ®p¿lŖ tanul§si folyamat, a j· p®ld§k megoszt§sa adja.  

A kºrkºrºs gazd§lkod§sra ir§nyul· projektek elsŖdleges c®ljai [12]:  

- elsaj§t²tani, meg®rteni a kºrkºrºs gazdas§g alapfogalmait; 

- meg®rteni az erŖforr§sok korl§tozott rendelkez®sre §ll§s§t; 

- kialak²tani a kºrkºrºs gazdas§g ¿zleti modellj®nek alkalmaz§s§ra val· k®pess®get; 

- felismerni a v§llalatok sz¿ks®gleteit a kºrkºrºs gazdas§ggal kapcsolatban; 

- fejleszteni a rendszerszeml®let, probl®mamegold· k®pess®get; 

- megismerni a kºrkºrºs gazdas§ghoz kapcsol·d· menedzsment eszkºzºket; 

- felismerni a technol·giai, gazdas§gi lehetŖs®geket ®s korl§tokat, megtal§lni a legjobb 

megold§st;  

- fejleszteni az egy¿ttmŤkºdŖ k®pess®get ®s ahhoz elengedhetetlen kapcsolatteremtŖ 

k®pess®g®t; 

- biztos²tani a kompetenci§k fejleszt®s®nek lehetŖs®g®t az arra megfelelŖ oktat§si 

m·dszerek alkalmaz§s§val.  

Elv§r§s, hogy a projekt indul§sakor a r®sztvevŖk rendelkezzenek a kºrkºrºs gazdas§ggal 

kapcsolatos alapvetŖ tud§ssal, ismerj®k az elveket. Ez az elsŖ foglalkoz§son a fogalomt®rk®ppel 

m®rhetŖ fel. Amennyiben nincs meg a projekt ind²t§s§hoz sz¿ks®ges elm®leti tud§s, akkor azt 

egy bevezetŖ foglalkoz§s keret®ben, vagy online tananyagk®nt lehet biztos²tani. A projekt 

tov§bbi folyamat§ban ¼jabb ®s ¼jabb ismeretek szerezhetŖk meg a gyakorlati tev®kenys®g sor§n 

szerzett tapasztalatokra ®p²tve. 

A projektek ind²t§s§nak alapvetŖ felt®tele a k¿lsŖ partner ï kis, kºz®p ®s nagyv§llalat, 

egyes¿let, ºnkorm§nyzat, kºzºss®g, vagy ak§r mag§nszem®ly ï bevon§sa, aki a val·s ®letbŖl 

vett probl®m§t szolg§ltatja, hiszen probl®ma n®lk¿l nem l®tezhet projekt. A projektmunka 

legfontosabb aspektusa, hogy egy val·s ig®nyt el®g²tsen ki, ez motiv§lja a r®sztvevŖ hallgat·kat 

a munka elv®gz®s®re ®s ez§ltali tapasztalatszerz®sre, tanul§sra. Nem minden esetben lesz a 

megold§s forradalmi, de ez nem is elv§r§s, lehet az egy felm®r®s, tanulm§ny, elemz®s, tesztel®s, 

fejleszt®s, innov§ci·, vagy ak§r szakdolgozat, doktori kutat§s vagy szolg§ltat§s is. A partner 

v®gig k²s®ri az eg®sz projekt folyamatot, rendelkez®sre §ll konzult§ci· c®lj§b·l, ®s fontos, hogy 

az elk®sz¿lt produktumot ®rt®kelje. Elv§r§s, hogy szaktud§s§t megossza a projektben 

r®sztvevŖkkel, folyamatosan inform§ci·kat szolg§ltasson, ºtletet adjon, figyeljen, kieg®sz²tsen, 

de ne adjon k®sz v§laszokat ®s ne hozzon dºnt®st a csoport helyett. Kritikai v®lem®nyt 

megfogalmazhat, de sokkal ink§bb b§tor²tson, ®s ®rtse meg, valamint ®rt®kelje a hallgat·k 

ºtleteit.   
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A projekt ¿temterv®t (3. §bra) a projektvezetŖ §ll²tja ºssze, mely seg²t a projekt 

megtervez®s®ben ®s levezet®s®ben. Az ¿temterv elsŖ l®p®se az erŖforr§sok biztos²t§sa, a 

hallgat·k bevon§sa a projektbe, helysz²nek, valamint sz¿ks®ges felszerel®sek, laborok, egy®b 

forr§sok biztos²t§sa. A k¿lsŖ partnerrel a projektvezetŖ veszi fel a kapcsolatot ®s kºzºsen 

fogalmazz§k meg a projekt feladatot, valamint egyeztetik a ki®rt®kel®si krit®riumokat. A 

projektfeladatnak konkr®tnak, egy®rtelmŤnek kell lennie, utalhat pl. erŖforr§s hat®konys§g 

vizsg§lat§ra, vagy ¼jrahasznos²t§sra, vagy a term®k ®letciklus§nak kiterjeszt®s®re, a term®k 

meg¼j²that·s§g§ra, kock§zatelemz®sre stb. A j· feladat egyszerŤ, vil§gos c®lokat fogalmaz 

meg, helyet ad az innov§ci·nak, k¿lºnbºzŖ k®pess®gek megl®t®t, vagy fejleszt®s®t ig®nyli. A 

projektvezetŖ a feladat kapcs§n egy®b szak®rtŖket, oktat· koll®g§kat m§s ter¿letekrŖl is 

felk®rhet az egy¿ttmŤkºd®sre. A kºvetkezŖ l®p®s a hallgat·k ®rdeklŖd®s®nek felkelt®se egy-

egy probl®ma megold§s§ra. Amennyiben a projektek egy adott tant§rgy elŖad§s, vagy 

gyakorlati kurzus§n bel¿l val·sulnak meg ebben az esetben adott a hallgat·k r®szv®tele, de ha 

ºn§ll· kurzusk®nt ker¿l meghirdet®sre akkor a hallgat·k ®rdeklŖd®s®t felkeltŖ t§j®koztat§sra 

van sz¿ks®g, hogy a kurzust ®s ez§ltal a projektfeladatot felvegy®k, melyhez marketing 

tev®kenys®g is tartozik. Ehhez nagy seg²ts®get ny¼jt, ha kor§bbi projektek rºvid ºsszefoglal·i, 

illetve a projektek ®rt®kel®sei, esetleges d²jaz§sai bemutat§sra ker¿lnek. Egy c®gtŖl kapott 

jutalom, elismer®s, vagy esetleg a hallgat· foglalkoztat§sa az adott c®gn®l, sokkal motiv§l·bb 

lehet, mint puszt§n a kurzus kredit ®rt®ke.  

Fontos feladat a projektcsoportokkal val· folyamatos kapcsolattart§s, r®szeredm®nyek 

besz§mol·inak, az addig szerzett tapasztalatoknak a megbesz®l®se melyre a k¿lsŖ partnert is 

meg lehet h²vni. A projekt kezdet®n sz¿ks®ges az ®rt®kel®si szempontokat is meghat§rozni, azt 

megosztani a r®sztvevŖkkel ®s egyeztetni kell a projekt z§r§s§nak felt®teleit is.  Hasonl·an 

fontos az elv§rt eredm®nyek form§j§t, pl. a partner egy megold§st, vagy term®ket, vagy 

elemz®st stb. v§r, a partnerrel egyeztetve a projekt indul§sakor rºgz²teni.  

  

3. §bra: Projekt ¿temterve [12] 

A projektcsoportok a feladatok megold§s§ra jºnnek l®tre, a hallgat·k feladat ®s ez§ltali szabad 

csoport v§laszt§s§val, vagy a projektvezetŖ jelºli ki az egyes csoportok r®sztvevŖit. A csoportok 
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mindig v§lasztanak egy csoportvezetŖt, aki folyamatosan figyelemmel k²s®ri a csoport 

tev®kenys®g®t, aktivit§s§t, eredm®nyess®g®t, biztos²tja a projekt terv szerinti halad§s§t ®s ha 

sz¿ks®ges csapat®p²tŖ tev®kenys®ggel motiv§lja a csoportot a tov§bbi munk§ra, kapcsolatot tart 

a projekt vezetŖvel ®s a k¿lsŖ partnerrel. A csoporton bel¿l az egyenlŖ munkamegoszt§sra kell 

tºrekedni, a r®szfeladatokat a csoport tagjai szabadon, belsŖ motiv§ci·juk, ®rdeklŖd®s¿k 

alapj§n v§lasztj§k ki, tºrekedve a tiszta, vil§gos szerepkioszt§sra. A csoportvezetŖ ®s a csoport 

munk§j§t a projektmunk§ban m§r kor§bban tapasztalatot szerzett pl. felsŖbb ®ves hallgat·k, 

mint tutorok seg²thetik.   

A projekt z§r§sa ®s az el®rt eredm®nyek bemutat§sa fontos momentuma a projektmunk§nak ®s 

elt®r a hagyom§nyos pedag·giai ®rt®kel®stŖl.  Amilyen ºsszetett a projekt, olyan ºsszetett az 

®rt®kel®se is, melynek sor§n figyelembe kell venni az eg®sz csoport egys®ges munk§j§t, a 

produktumokat, azok sz²nvonal§t ®s az od§ig vezetŖ tanul§si folyamatot a probl®ma 

megfogalmaz§s§t·l a megold§sig terjedŖen. Sz§mba kell venni, hogy milyen tanul§si 

folyamatok zajlottak szakt§rgyi ®s metakognit²v tud§srendszer gyarapod§sa szempontj§b·l. A 

munk§t a t§rsas kapcsolatok ®s az egy®n szempontj§b·l is ®rt®kelni kell, az egy¿ttmŤkºd®s, 

seg²tŖk®szs®g a csoportban mennyire fejlŖdºtt a munka folyam§n, ®s a hallgat· mik®nt tudott 

beilleszkedni a csoportba, voltak-e konfliktusai ®s ezeket meg tudta-e oldani, mennyire 

sz§m²thattak r§ a tºbbiek, hogyan ®s mennyit tanult a projekt folyam§n. Ezeket fŖk®nt a 

projektvezetŖ tan§r tudja ®rt®kelni a folyamatos megfigyel®s ®s a hallgat· ºn®rt®kel®se alapj§n. 

Az ezzel kapcsolatos ®szrev®teleket a csoportfoglalkoz§sokon a hallgat·kkal meg kell besz®lni 

ezzel seg²tve fejlŖd®s¿ket, tov§bbi munk§juk siker®t. Az ®rt®kel®snek a legfŖbb mozzanata 

azonban az, amikor a csoportok saj§t ®s a m§sik csoport munk§j§t is ®rt®kelik, ezzel gyakorolva 

a v®lem®nyalkot§st, a dºnt®shozatalt. A megh²vott vend®gekbŖl §ll· szakmai zsŤri (oktat· 

koll®g§k, k¿lsŖ partner ®s §ltala megh²vott vend®gek) elŖtt mindegyik projektcsoport bemutatja 

az elv®gzett munk§t ®s a produktumokat.   Az ®rt®kel®st egy elŖre kidolgozott specifikus 

®rt®kel®si, pontoz§si rendszer seg²theti. Fontos szerepe van a partner ®rt®kel®s®nek a tov§bbi 

munka ®s tanul§si folyamat szempontj§b·l. Ennek elsŖsorban arra kell r§mutatnia, hogy 

menyire jºvŖbemutat· az ºtlet, figyelembe veszi-e a kºrkºrºs gazdas§got, illeszkedik-e a 

nemzeti ®s a nemzetkºzi strat®gi§kba, finansz²roz§sa megoldhat·-e, profit§bilis-e, 

versenyk®pes-e az ºtlet, ºsszhangban §ll-e a fenntarthat· fejlŖd®s elveivel stb.  

A projektoktat§s c®lj§nak el®r®s®t sz§mos pedag·giai m·dszer seg²ti, melyek elsŖsorban a 

tev®kenykedtetŖ, a tanul· ºn§ll· munk§j§ra ®s csoportos egy¿ttmŤkºd®s®re ®p¿lnek, mint pl. a 

besz®lget®s, fogalomt®rk®p, vita, kiselŖad§s, magyar§zat, szeml®ltet®s, kutat§s, vizsg§lat, 

megfigyel®s, k²s®rlet, elemz®s, terepkutat§s, esettanulm§ny, hat§svizsg§lat, csoportmunka. 

Ezeknek kºszºnhetŖ, hogy a tanul·k ismeretei, tud§sa mellett k®pess®gei, k®szs®gei is 

fejlŖdnek. Ez§ltal v§lik alkalmass§ a val·s probl®ma megold§s§ra ir§ny²tott projektben tºrt®nŖ 

oktat§s a kºrkºrºs gazdas§g szeml®let®nek kialak²t§s§ra, fejleszt®s®re ®s sz®lesebb kºrben 

tºrt®nŖ terjeszt®s®re.   

¥SSZEFOGLALĆS 

A fenntarthat· fejlŖd®s c®ljainak megval·s²t§s§ban a felsŖoktat§sra nagy felelŖss®g h§rul, 

mivel innen ker¿lnek ki azok a szakemberek, gazdas§gi, mŤszaki ®s politikai dºnt®shoz·k, 

vezetŖk, akik meghat§roz· szerepet j§tszanak, alapvetŖen meghat§rozz§k a jºvŖ t§rsadalm§t.   

Szeml®let¿k a vil§gr·l, annak rendszerszerŤ mŤkºd®s®rŖl, ºsszef¿gg®sekrŖl, ok-okozati 

kapcsolatair·l alapozza meg jºvŖbeni, a fenntarthat·s§g alapelveit szem elŖtt tart· dºnt®seiket. 
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Olyan pedag·giai m·dszerekre van sz¿ks®g melyek a sz¿ks®ges kompetenci§k fejleszt®s®vel 

seg²tik a fenntarthat·s§g gyakorlati megval·s²t§s§nak, a kºrkºrºs gazdas§gi szeml®letnek a 

kialak²t§s§t. 

Ennek egyik leghat®konyabb m·dja elszakadva a hagyom§nyos oktat§si m·dszerektŖl a 

tapasztalati tanul§s, a gyakorlati tev®kenys®g ®s a val·s probl®ma megold§sa §ltal motiv§lt 

tanul§si folyamat, melynek m·dszere a projektoktat§s. Projektet minden k®pz®si szinten az ott 

tanul· di§kok, hallgat·k fejletts®gi szintj®hez lehet igaz²tani. IdŖbeni kiterjed®se, produktuma 

mindig a kitŤzºtt c®l szerint rugalmasan v§ltoztathat·, ºn§ll· kurzusk®nt vagy ak§r valamely 

tant§rgy keretei kºz® illeszthetŖ. Hat®konys§g§t mind a megszerzett ismeretanyag, mind a 

kompetenci§k ter®n sz§mos eredm®ny igazolja, ²gy a fenntarthat· fejlŖd®s megval·s²t§s§nak 

n®lk¿lºzhetetlen oktat§si m·dszere. 
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HIDROG£N A J¥Vŕ Z¥LD ENERGIĆJA 

SZABč L·r§nt  

Kivonat: Az utols· technikai (hidrog®n) forradalom 1974-ben kezdŖdºtt, ®s tºretlen¿l folytat·dik. A 

hidrog®n alap¼ gazdas§g kialak²t§sa ·ri§si kih²v§st jelent a gazdas§gokat ir§ny²t· szereplŖktŖl. A 

hidrog®n energetikai felhaszn§l§s§ban rejlŖ lehetŖs®gek kiakn§z§s§t az EU a hat legfontosabb 

strat®giai ter¿let egyikek®nt jelºlte meg, amelyet kiemelten t§mogatnak. A hidrog®n a jºvŖ egyik 

alapvetŖ energi§ja, amely kl²mastrat®gia megval·s²t§s§nak fontos pill®re. Az Eur·pai Bizotts§g jºvŖre 

vonatkoz· javaslata, hogy 2024-ig kºzel egymilli· tonna meg¼jul· hidrog®nt §ll²tson elŖ az uni·, ®s 

2030-ra ®rje el a 10 milli· tonn§t. A hidrog®n nagy r®sz®t jelenleg m®g fosszilis energiahordoz·kb·l 

(sz®nbŖl, kŖolajb·l ®s fŖleg fºldg§zb·l) erŖsen kºrnyezetszennyezŖ elj§r§s §ll²tj§k elŖ, kisebb h§nyad§t 

meg¼jul· energiaforr§sb·l nyert villamos energi§val a v²z elektrol²zis®vel. Nagy a szakmai kih²v§s, 

hogyan lehet a hidrog®nben rejlŖ lehetŖs®geket technol·giai, p®nz¿gyi ®s ipari val·s§gg§ §talak²tani. 

Kulcsszavak: hidrog®n, meg¼jul· energi§k, villamos energia, energiat§rol§s, elektrol²zis, ¿zemanyag 

cella 

BEVEZET£S 

Az Eur·pai Uni· rendelete alapj§n a gazdas§got 2050-ig a kimer¿lŖben l®vŖ, kºrnyezet 

szennyezŖ ï a CO2 kibocs§t§s csºkkent®se miatt ï fosszilis (sz®n alap¼) energiaforr§sokr·l a 

meg¼jul· energi§kra val· §t§ll§st tŤzte ki c®lul. A jºvŖ energia felhaszn§l§s§ban a villamos 

energia (elektromoss§g) jelentŖs®ge nºvekvŖ. A meg¼jul· energi§k t§rol§s§ban az 

akkumul§torok ®s a hidrog®n dºntŖ fontoss§g¼ a CO2-emisszi· mentes gazdas§gra §t§ll²t§s 

el®r®s®ben (1. §bra).  

 

1. §bra: A jºvŖ energiaell§t§s kil§t§sai 

Napjainkban az energi§t dºntŖen fosszilis forr§sokb·l nyerj¿k, ezen bel¿l a dinamikusan 

nºvekedŖ villamos energia elŖ§ll²t§s§ban a nagyon kºrnyezet szennyezŖ sz®n m®g mindig 

meghat§roz·. A nºvekvŖ energia felhaszn§l§ssal a CO2 kibocs§t§s, a levegŖben a CO  

koncentr§ci· is nºvekszik (2. §bra). 
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2. §bra: £venk®nti CO2 kibocs§t§s nºveked®se [Global Carbon Project/CICERO] 

K¿lºnbºzŖ primer energiaforr§sok hat§sfok§t mutatja a 3. §bra (sz®lenergia elm®leti 

hat§sfok§hoz viszony²tva) a v®gfelhaszn§l§sig.  

 
3. §bra: K¿lºnbºzŖ energiaforr§sok hat§sfokai 

A levegŖben levŖ ¿vegh§z hat§s¼ g§zok koncentr§ci·j§nak nºveked®se a l®gkºr meleged®s®t 

okozza. 

Napjainkban a meg¼jul· tiszta energiaforr§sok hasznos²t§sa, a kºrnyezetszennyez®s, a Fºld 

meleged®s csºkkent®s®re a meg¼jul· energiaforr§sok (biomassza, sz®l-, nap-, levegŖ- ®s 

geotermikus energia) ar§nya a villamos §ram termel®s®ben dinamikusan nºvekvŖ, az elŖ§ll²t§si 

kºlts®g¿k a fosszilis hordoz·k®val versenyk®pes. A kºlts®gek az intenz²v fejleszt®seknek 

kºszºnhetŖen v§rhat·n tov§bb csºkkennek, a jºvŖben a villamos energia elŖ§ll²t§s§ban a 

meg¼jul· energi§k meghat§roz·v§ v§lnak. A meg¼jul· energi§k gazdas§gos elŖ§ll²t§sa m§ra 

re§lis alternat²va. A nap- ®s sz®lenergia kWh kºlts®g®nek alakul§s§ra a 4. §bra ad ir§nymutat§st. 
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4. §bra: Nap- ®s sz®lenergia §r§nak alakul§sa 

Az idŖben v§ltoz· fogyaszt·i ig®nyeknek megfelelŖ villamos energia folyamatos biztos²t§sa az 

§ramell§t§s nagy kih²v§sa. Azonban a meg¼jul· energia-elŖ§ll²t§s (sz®l, naps¿t®s) idŖj§r§s ®s 

napszak f¿ggŖ. Az energia-ig®nyek ®s az elŖ§ll²t§si lehetŖs®gek kºzºtti kapacit§si ®s idŖbeli 

kiegyenl²t®s®re az energia t§rol§sa kulcsfontoss§g¼. A hidrog®n az energia t§rol§s§ban ®s a 

j§rmŤvek elektromos hajt§s§ban az elkºvetkezŖ ®vekben gyºkeres v§ltoz§sra sz§m²that. 

A hagyom§nyos j§rmŤvek (Otto- ®s Diesel motorok) hajt§s§ra a fosszilis energiahordoz·k 

®get®se §ltal felszabadul· energi§t haszn§lj§k. Az energiahordoz·k ®get®se sor§n keletkezŖ 

elt®rŖ mennyis®gŤ CO2 keletkez®s miatt a benzin ®s a d²zel hajt§st a kisebb k§ros anyag 

kibocs§t§s¼ g§zhajt§sra §t§ll§s is elŖt®rbe ker¿l. 

A szem®lyaut·k ter¿let®n a kºrnyezetv®delmi int®zked®sek szigorodnak, 2021-tŖl a sz®ndioxid 

kibocs§t§sra 95 g CO /km az elŖ²r§s. A ma gy§rtott aut·k sz®ndioxid kibocs§t§sa ezen 

®rt®khat§r felett van, k¿lºnºsen a nagyobb teljes²tm®nyŤ, nagyobb ºns¼ly¼ (tºmegŤ) aut·k 

eset®n (5. §bra).  

 

5. §bra: Aut· tºmege ®s CO2 kibocs§t§s kapcsolata 
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Az aut·k egyre fejlettebb elektronikus vez®rl®s®n t¼lmenŖen az aut·k tºmeg®nek csºkkent®se 

is dºntŖ hat§s¼ az ¿zemanyag fogyaszt§sra, a CO2 kibocs§t§sra (6. §bra).  

6. §bra: G®pj§rmŤvek tºmegcsºkken®s®nek hat§sa az ¿zemanyag fogyaszt§sra 

Az elektromos hajt§s¼ j§rmŤvek szennyezŖd®se sz§mottevŖen csºkkenthetŖ, ha az §ramot 

meg¼jul· energiaforr§s termeli. Az akkumul§torok kis fajlagos energiat§rol§s-kapacit§sa 

azonban a j§rmŤvek tºmeg®t megnºveli. A j§rmŤvek energia-felhaszn§l§s§nak csºkkent®se a 

tºmeg (s¼ly) csºkkent®s®vel, a kompozit anyagok haszn§lat§val ellens¼lyozhat·. 

HIDROG£N ELŕĆLLĉTĆSA  

A hidrog®n a Fºld sz§mos vegy¿let®ben nagy mennyis®gben, kºtºtt form§ban fordul elŖ. A 

hidrog®n sz²ntelen, szagtalan, ²ztelen, nem m®rgezŖ, nem f®mes, egy vegy®rt®kŤ, igen 

gy¼l®kony, k®tatomos g§z (H2). A hidrog®n (H) k®miai k®plete, a peri·dus rendszer elsŖ, 

legkisebb eleme, 1 proton (pozit²v) ®s 1 elektron (negat²v) alkotja. 

A hidrog®n alapvetŖen k®t m·don §ll²that· elŖ (7. §bra): kinyerhetŖ k¿lºnbºzŖ fosszilis 

energiahordoz·kb·l (sz®n, lignit, olaj) vagy biomassz§b·l g§zos²t§ssal, vagy v²zbŖl elektrol²zis 

seg²ts®g®vel (esetleg protoncsere membr§nos ¿zemanyagcella ford²tott mŤkºdtet®s®vel, ami 

v®geredm®nyben szint®n v²zbont§st jelent). 

 

7. §bra: Hidrog®n elŖ§ll²t§s§nak technol·gi§ja 
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A tiszta hidrog®nt (H2) a fosszilis t¿zelŖanyagokb·l ñblackò kºrnyezetszennyezŖ elj§r§ssal kb. 

2 EUR/kg §ron, ï pl. fºldg§z lebont§s§val ï nagy mennyis®gben (nagyj§b·l 65 milli· tonna/®v) 

§ll²tj§k elŖ (8. §bra).  

8. §bra: Hidrog®n elŖ§ll²t§s§nak k¿lºnbºzŖ m·djai 

Đjabban a hidrog®nt a meg¼jul· energi§k (sz®l- nap- atomenergia) t¼ltermel®si szakasz§ban 

termelt villamos energi§val kºrnyezetszennyez®s n®lk¿l a v²z bont§s§val (elektrol²zissel) 

§ll²tj§k elŖ, ®s nagy nyom§s¼ tart§lyokban t§rolj§k. Jelenleg a hidrol²zissel elŖ§ll²tott ñgreenerò 

H2 §ra h§romszor nagyobb (6 EUR/kg) a fosszilis elj§r§shoz k®pest, de v§rhat·an az elj§r§si 

kºlts®gek a meg¼jul· energi§k csºkkenŖ §r§t kºvetik, a 4 EUR/kg §r m§r versenyk®pes a 

j§rmŤvek hajt§si piac§n. 

A hidrog®n nagy ®g®shŖjŤ, sz®les koncentr§ci· tartom§nyban ®ghetŖ, robban®kony, tov§bb§ 

gyorsan diffund§l·, j·l keveredŖ g§z. Ha gy§rt§si elj§r§sa sor§n a hidrog®n v®letlen¿l kiker¿l a 

kºrnyezetbe, nem okoz semmilyen maradand· kºrnyezetszennyez®st. FŤtŖ®rt®ke az ismert 

elemek kºz¿l az egyik legmagasabb, tºmegre vonatkoztatva 120 MJ/kg, fŤtŖ®rt®ke kºzel 3-

szorosa a benzin®nek, kb. 2,4-szerese a fºldg§z®nak. A hidrog®nt a jºvŖben nagyobbr®szt 

®get®s helyett ¿zemanyag cell§kban, elektromos §ramot termelve hasznos²tj§k. 

A v²z az elektrol²zis sor§n felhaszn§lt elektromos energia megegyezik az elŖ§ll²tott hidrog®n 

®g®shŖnyi energi§j§val (86,4 GJ), az elŖ§ll²tott hidrog®n tºmege (m) sz§molhat· a hidrog®n 

®g®shŖj®nek (L£ = 141,8 MJ/kg å 142 MJ/kg) ismeret®ben 

9

6

86,4 10
608 kg.

142 10
É

E
m

L

Ö
= = =

Ö
 (1) 

Felhaszn§lva (1) eredm®ny®t: az elektrol²zis 80%-os hat§sfokot figyelembe v®ve 1 nap alatt az 

1 MW villamos teljes²tm®nyŤ sz®lturbina §ltal elŖ§ll²tott hidrog®n kb.  

0,8 608 486,4 kg.M mh= Ö = Ö =  (2) 

Mivel ez a v®g§llapot ipari kºr¿lm®nyek kºzºtt a legritk§bb esetben val·sul meg, a 

gyakorlatban a fŤtŖ®rt®ket szok§s haszn§lni. Ugyanakkor, mivel laborat·riumi kºr¿lm®nyek 
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kºzºtt ezt az ®rt®ket a legkºnnyebb m®rni, a fŤtŖ®rt®ket §ltal§ban ebbŖl sz§m²tj§k. A fŤtŖ®rt®k 

(LF) az ®g®shŖbŖl (L£) megkapjuk, ha a hidrog®n el®g®s®bŖl k®pzŖdŖ v²znek az 

elp§rologtat§s§hoz sz¿ks®ges hŖmennyis®get (Lvp) az ®g®shŖbŖl levonjuk, azaz

 

FŤtŖ®rt®k ( ) £g®shŖ ( ) V²z p§rolg§si hŖmennyisége ( ).F vpÉ
L L L= -  

A hidrog®n fŤtŖ®rt®ke (LF = 120 MJ/kg), ha az elektrol²zissel elŖ§ll²tott hidrog®nt el®getn®nk, 

akkor az al§bbi hŖmennyis®get kapjuk (2) alapj§n 

6 9486,4 120 10 =58,4 10  J.FQ M L= Ö = Ö Ö Ö (3) 

HIDROG£N HASZNĆLATA 

A hidrog®nt napjainkig alapvetŖen vegyipari c®lokra haszn§lt§k (elŖ§ll²t§s, t§rol§s, sz§ll²t§s). 

A hidrog®n haszn§lata az ¼j hidrog®n-technol·gi§k ter¿let®n (t§rol§s j§rmŤvek hajt§sa) a jºvŖ 

nagy ²g®rete. A hidrog®n k¿lºnbºzŖ alkalmaz§si ter¿letei v²z-v²z kºrciklusnak is nevezhetŖ (9. 

§bra).  

 

9. §bra: V²ztŖl v²zig hidrog®nciklus  

A vil§g sz§mos fejlett orsz§g§ban ma m§r sz§zas nagys§grendben l®teznek hidrog®n 

¿zemanyagtºltŖ §llom§sok, amelyek a jºvŖben dinamikus nºveked®se v§rhat· (10. §bra).  
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10. §bra: Hidrog®n ¿zemanyag tºltŖ§llom§sok v§rhat· nºveked®se 

Haz§nkban 2021. j¼nius§t·l lehet hidrog®nt tankolni az elsŖ tºltŖ§llom§son (11. §bra). 

 

11. §bra: Az elsŖ magyar Toyotai Mirai tºlt®s kºzben 
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A hidrog®n a kºzeljºvŖ n®lk¿lºzhetetlen energiaforr§sa, mert lehetŖv® teszi a sz®l-, a nap- ®s 

egy®b meg¼jul· energia t§rol§s§t, sz§ll²t§s§t, felhaszn§l§sa sor§n kºzvetlen¿l elektromos 

§ramot termelve, vagy ®get®ssel a kºrnyezet szennyezŖd®s®t (CO2-kibocs§t§s) sz§mottevŖen 

csºkkenti.  

Minden ter¿leten (szem®lyaut·k, teheraut·k, buszok, haj·k, vonat, ill. rep¿lŖ) a fokoz·d· 

kºrnyezetv®delmi szigor²t§sok betart§s§t a villamos hajt§sra val· §t§ll§ssal (a s²nhez kºtºtt 

j§rmŤvek gyakorlatilag m§ra villamos hajt§s¼ak), a hidrog®n erŖforr§s haszn§lat§val, a 

meg¼jul· energia-forr§sok (sz®l-, napenergia) egyre sz®lesebb kºrŤ hasznos²t§s§val ®rik el. 

Elektromos §ram elŖ§ll²t§sa sz®nerŖmŤvekkel a CO  kibocs§t§s (1 kWh/ 960 g CO ), g§z¿zemŤ 

erŖmŤvekre §t§ll§ssal sz§mottevŖen (1 kWh 350 g CO ) csºkkenthetŖ. A villamos §ram 

termel®s egyik legnagyobb gondja a megtermelt fºlºsleges energia t§rol§sa, k¿lºnºsen a nap- 

®s a sz®lenergia az idŖj§r§s szesz®lyeinek teljesen ki van t®ve; pl. d®l idŖben naps¿t®ses ny§ri 

napokon t¼l sok napenergia §ll rendelkez®sre. A l²tium-ion akkumul§torok intenz²v 

fejleszt®s®vel a villamos §ram kºlts®ge sz§mottevŖen csºkkenthetŖ, de ezzel csak r®szben 

oldhat·k meg az energiat§rol§s probl®m§i, a megold§s a hidrog®n nagy nyom§son t§rol§s§t·l 

®s az ¿zemanyag cell§k haszn§lat§t·l v§rhat·. 

A FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) ¿zemanyag cella hajt§s¼ aut·kban a hidrog®n ®s az oxig®n 

k®miai energi§j§t ®get®s ®s szennyezŖd®s n®lk¿l elektromos energi§v§ alak²tja, mikºzben hŖ ®s 

v²z keletkezik. 

A PEM ¿zemanyag (hidrog®n) cella (PEM ï Proton Exchange Membrane) mŤkºd®s®t az 12. 

§br§n kºvethetj¿k nyomon.  

 

 

12. §bra: Hidrog®ncella mŤkºd®si elve 

Az ¿zemanyag cell§ban a hidrog®n atom a platina kataliz§tor an·don sz®thasad elektronra ®s 

protonra. Az elektron k¿lsŖ §ramkºrt hoz l®tre, m²g a proton a kat·dn§l bevezetett levegŖ 

oxig®n®vel v²z keletkezik. A g§zok bevezet®s®hez ®s a v²z elvezet®s®hez elengedhetetlen a 

por·zus, v®kony, egyenletes karboniz§lt nemszŖtt sz®n kelme.  

A hidrog®n hajt§shoz a H  g§zt nagy nyom§son kell t§rolni, a biztons§goson tºlteni, ami a 

hidrog®n hajt§s rendszer kºlts®geinek 40%-§t teszi ki. A hidrog®n (H ) molekula kis m®retŤ, a 

tart§lyfalon val· §thatol§s megakad§lyoz§s§ra nagyon szigor¼ak az elŖ²r§sok. 
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IdŖkºzben a hidrog®n v²zbŖl hidrol²zissel elŖ§ll²t§sa, a hidrog®n t§rol§s§ra kifejlesztett 

tart§lyokkal ®s az ¿zemanyag cell§s j§rmŤhajt§s mŤszaki neh®zs®geit siker¿lt lek¿zdeni, 

megnyitva a kaput a hidrog®n alap¼ gazdas§gra val· §tt®r®sre.  

A kor§bban aktu§liss§ v§l· g§ztart§lyok gy§rt§sa a jºvŖben a nagyobb nyom§s¼ hidrog®n 

tart§lyok gy§rt§s§val eg®sz¿l ki, a IV oszt§lyba sorolt tart§lyok gy§rt§sa dinamikus nºveked®se 

v§rhat·. A hidrog®n tart§ly nagy mechanikai szil§rds§g§t a sz®nsz§l erŖs²t®sŤ polimer (CFRP - 

Carbon Fiber Reinforced Polymer) kompozit adja. A 700 bar nyom§s¼ H2 tart§lyhoz hidrog®n 

kilogrammonk®nt kb. 10 kg sz®nsz§l sz¿ks®ges (13. §bra). 

13. §bra: Hidrog®n g§ztart§ly kialak²t§sa [5] 

A kºzvetlen elektromos (akkumul§tor) ®s a hidrog®n (¿zemanyag cella) hajt§s est®n a 

hat§sfokok alakul§s§t a 14. §bra szeml®lteti. 

 

14. §bra: Akkumul§toros ®s hidrog®ncell§s aut· hat§sfok ºsszetevŖi 

Az elektromos hajt§son bel¿l a hidrog®n ¿zemanyag cell§s hajt§s elŖnye az akkumul§toroshoz 

viszony²tva, hogy a nagyobb mennyis®gŤ energia a j§rmŤ viszonylag kisebb s¼lynºveked®s®vel 

t§rolhat·, a j§rmŤvek nagyobb hat·t§vols§ga ®s az ¿zemanyag gyors tºlt®se (3 perc). Az 

elkºvetkezŖ ®vekben az ¿zemanyag cell§k alkalmaz§sa j§rmŤvekben (szem®lyaut·, teheraut·, 

busz, mozdony, haj·, rep¿lŖ) gyors bevezet®sre sz§m²that. A hidrog®n hajt§s¼ aut·kban a H  

tart§ly, az ¿zemanyagcella, az akkumul§tor ®s az elektromos hajt§s elrendez®s®t a 15. §bra 

szeml®lteti. 



 

24 

 

 

15. §bra: Hidrog®nhajt§s¼ aut· elrendez®se 

A HIDROG£N T¥LTŕ ĆLLOMĆS MţK¥D£SE 

A mechanikai k·ddal ell§tott tºltŖpisztoly v®g®n infravºrºs kommunik§ci·s kapcsolat van, 

amely a j§rmŤ sz§m²t·g®p®vel l®p kapcsolatba. Az elsŖ kapcsolat felv®telekor a pisztoly egy 

nyom§s lºketet kap a szelepek nyit§s§ra. A kºvetkezŖ lºket a tart§lyban l®vŖ g§z marad®k 

nyom§s§t megm®ri. Ennek alapj§n a vez®rlŖ sz§m²t·g®p megbecs¿li a tart§lyban l®vŖ hidrog®n 

mennyis®g®t, ®s a tart§lyba tºlthetŖ hidrog®nt. Ezt kºveti az ¼gynevezett r§mp§s tºlt®s, egy 

nyom§slºket ut§n rºvid sz¿net kºvetkezik, mikºzben a 700 bar-os tºlt®sn®l egy hŤtŖ 

berendez®s a g§zt -40 ÁC-ra lehŤti, majd a tov§bbi lºketek folytat·dnak a tart§ly teljes 

feltºlt®s®ig (16. §bra). A tart§lyba sŤr²tett g§z hŖm®rs®klete nem emelkedhet 85 ÁC fºl®. 

Hasonl· a tºlt®si folyamat a 350 bar-os aut·kn§l is azzal a k¿lºnbs®ggel, hogy a hŤtŖ 

hŖm®rs®klete csak -20 ÁC fokos. 

 

16. §bra: Tankol§s az elsŖ magyarorsz§gi hidrog®n tºltŖ§llom§son 

Amennyiben a j§rmŤ sz§m²t·g®p®vel az infravºrºs kommunik§ci· nem mŤkºdik, akkor a 

tºlt®si idŖ nºvel®s®vel megakad§lyozhat·, hogy a hŖm®rs®klet emelked®se ne l®pje t¼l a 

megengedett maximum 85ÁC-ot. A hidrog®n tºltŖ§llom§sok ki®p²t®se ï hasonl·an az 

elektromos hajt§s¼ aut·khoz ï elŖfelt®tele a hidrog®n hajt§s¼ j§rmŤvek elterjed®s®nek.  
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¥SSZEFOGLALĆS 

Az EU rendelete szerint a kl²mav§ltoz§s m®rs®kl®se is elsŖdleges szempont, tºltŖ§llom§sok az 

¼th§l·zati csom·pontokban a hidrog®nt a fºlºsleges rendelkez®sre §ll· meg¼jul· energi§val 

iv·v²zbŖl §ll²tj§k elŖ. A l®gkºr meleged®s®nek megakad§lyoz§s§ban ²g®retes megold§s a 

hidrog®n gazdas§gra val· §tt®r®s, ami nagyban fellend²ti a tiszta energi§t elŖ§ll²t· erŖmŤvek 

®p²t®s®t. A hidrog®n hajt§s¼ j§rmŤvek kipufog·j§b·l - amit §ltal§ban aut·k tetej®n helyeznek 

el - a fennmarad· kil®pŖ levegŖ ®s v²zp§ra nem rontja a levegŖ minŖs®g®t. ElemzŖk szerint az 

aut·k piaca a jºvŖben jelentŖsen §talakul, 2030-ra nagyj§b·l kiegyenl²tett, 25-25-25-25 

sz§zal®kos lesz az olcs·bb benzines, a kºz®pkateg·ri§s hibrid ®s a nyilv§n az §tlagn§l dr§g§bb 

tiszt§n elektromos ®s ¿zemanyagcell§s aut·k ar§nya [2]. A magyar energiapolitik§nak 

kºszºnhetŖen a hazai villamos energiatermel®s 70%-a CO2 kibocs§t§s mentes lesz. A hidrog®n 

akkor tekinthetŖ zºld, meg¼jul· energi§nak, ha az elektrol²zishez meg¼jul· (zºld) erŖmŤvek 

termelik az egyen§ram¼ villamos energi§t (17. §bra). 

 

17. §bra: A zºld hidrog®n elŖ§ll²t§sa 

 

FELHASZNĆLT IRODALOM 

[1] https://www.hfc-hungary.org/elektrolizis/  

[2] https://www.energy.gov/eere/fuelcells/physical-hydrogen-storage 

[3] https://www.autonavigator.hu/cikkek/5-dolog-amit-mindenkepp-hidrogennel-autozasrol/   

https://www.hfc-hungary.org/elektrolizis/
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/physical-hydrogen-storage
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K¥RNYEZETINFORMATIKAI ESZK¥Z¥K A VĆLLALATOK 

K¥RNYEZETV£DELMI FELADATAINAK TĆMOGATĆSĆRA 

KORMĆNY Eszter 

Kivonat: A kºrnyezetmenedzsment rendszerek ki®p²t®se ®s mŤkºdtet®se a bevezetŖ szervezettŖl 

megk²v§nja a folyamatokban val· gondolkod§st, a menedzsment rendszer folyamatos fel¿lvizsg§lat§t ®s 

a m®rt adatok elemz®s®vel a folyamatos jav²t§s§t. A feladatok elv®gz®s®hez sz¿ks®g van az ¿zleti 

folyamatok pontos ismeret®re, az el®rni k²v§nt c®lok megfogalmaz§s§ra ®s az elemz®shez a folyamatok 

ment®n adatok gyŤjt®s®re. A gyŤjtºtt adatok vizsg§lat§val m®rhetŖ az int®zked®sek hat®konys§ga ®s a 

tov§bbi beavatkoz§sok. Ehhez olyan informatikai t§mogat§st kell ki®p²teni, amely a v§llalat m§s 

ter¿leteivel egy¿ttmŤkºdik, az adatokat a keletkez®s¿k hely®n a mŤkºd®si folyamatok ment®n gyŤjti. 

Kulcsszavak: kºrnyezetinformatika; kºrnyezetv®delem; folyamatszeml®let; ºsszetett adatelemz®s 

PROBL£MAFELVET£S 

A kºrnyezetinformatika t®makºr®be tartoz· feladatok h§rom fŖ ter¿letre oszthat·k. 

¶ Kºrnyezetkezel®si inform§ci·s rendszerek, melyek feladata kºrnyezeti adatok 

kºzz®t®tel®t t§mogat· nemzetkºzi ®s orsz§gos adatb§zisok l®trehoz§sa ®s 

mŤkºdtet®se. 

¶ Kºrnyezeti inform§ci·s rendszerek, a kºrnyezet gazdas§gtan feladatait t§mogat· 

informatikai alkalmaz§sok. Ide tartozik a v§llalati mŤkºd®s kºrnyezeti t®nyezŖkre 

gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata, a kºrnyezettel kapcsolatos kock§zatelemz®s, valamint 

a kºrnyezeti sz§mvitel informatikai t§mogat§sa.  

¶ Szimul§ci·s ®s t®rinformatikai rendszerek, melyek tºbb tudom§nyter¿leten 

(matematika, fºldrajzi tudom§nyok, informatika) v®gzett kutat§sok egy¿ttes 

felhaszn§l§s§val a term®szetben lej§tsz·d· biol·giai, k®miai ®s fizikai folyamatok 

megfigyel®s®re ®s elemz®s®re szolg§lnak [1]. 

Ha megvizsg§ljuk a kºrnyezetinformatikai kutat§sokkal foglalkoz· szakirodalmat, t¼lnyom· 

tºbbs®gben a szimul§ci·s ï ®s t®rinformatikai rendszerek t§rgykºr®be tartoz· kutat§sok 

eredm®nyeirŖl tal§lunk besz§mol·kat. A kºrnyezetinformatik§t sokan ezzel a ter¿lettel 

azonos²tj§k, pedig az ut·bbi idŖben egyre nagyobb az ®rdeklŖd®s a v§llalatok r®sz®rŖl 

kºrnyezeti inform§ci·s rendszerek ir§nt. Ennek egyik oka a kºtelezŖ adatszolg§ltat§ssal 

kapcsolatos tºrv®nyi elŖ²r§sok szigorod§sa. A tºrv®ny megkºveteli a v§llalatokt·l, hogy egyre 

pontosabban adj§k meg a kºrnyezetterhel®si mutat·sz§maikat. A m§sik ok, hogy a v§llalatok 

azt a t§rsadalmi szerep¿ket pr·b§lj§k meg hitelesen bizony²tani, mely szerint Ăa mŤkºd®sem 

elŖbbre viszi a t§rsadalmat ®s ²gy a mŤkºd®sem ®s a profitom is jogosò. Tov§bb§ egyre tºbb 

v§llalat ismeri fel, hogy a kºrnyezetv®delem a v§llalat sz§m§ra hossz¼ ®s rºvid t§v¼ 

kock§zatkezel®si (szennyez®sek kezel®se ®s megakad§lyoz§sa) ®s kºlts®gcsºkkent®si t®nyezŖ 
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(energiaoptimaliz§l§s, hullad®koptimaliz§l§s). Ezek alapj§n azok a v§llalatok, melyek a 

komplexebb probl®m§kat nem tudj§k kezelni, versenyh§tr§nyba ker¿lnek [2]. 

A kºrnyezeti inform§ci·s rendszerekkel szemben t§masztott ig®ny, hogy a v§llalat kºrnyezeti 

teljes²tm®ny®rŖl adatokat gyŤjtsºn, az adatokat t§rolja, a jogszab§lyokban elŖ²rt jelent®seket 

elŖre megtervezett sablonok seg²ts®g®vel elŖ§ll²tsa, valamint a vezetŖi dºnt®st§mogat§st a 

v§llalat kºrnyezeti teljes²tm®ny®t mutat· adatokkal seg²tse. 

Ma Magyarorsz§gon, ha nem is nagysz§mban, de tal§lhat·k a kºrnyezeti feladatokat t§mogat· 

inform§ci·s rendszerek Az inform§ci·s rendszerek elv®gzik az adatok gyŤjt®s®t, t§rol§s§t ®s a 

jogszab§lyokban elŖ²rt m·don elk®sz²tik a bevall§sokat. Az alapvetŖ k¿lºnbs®g az egyes 

inform§ci·s rendszerek kºzºtt, hogy az adatgyŤjt®s milyen form§ban tºrt®nik ®s ez milyen 

plusz feladatot jelent a dolgoz·k sz§m§ra. A bevall§sok elk®sz²t®se, a kºrnyezettel kapcsolatos 

feladatok nyomon kºvet®se ®s az enged®lyekhez sz¿ks®ges adatok elŖ§ll²t§sa milyen 

erŖforr§sokat ig®nyel a v§llalatt·l. Az adatszolg§ltat§son t¼l az al§bbi feladatok elv®gz®s®t 

t§mogatj§k ®s ha igen, milyen m·don: 

¶ kºrnyezeti l§bnyom sz§m²t§sa,  

¶ fenntarthat·s§gi jelent®s k®sz²t®s®hez adatszolg§ltat§s, 

¶ kºrnyezet®rt®kel®si mutat·sz§mok elŖ§ll²t§sa, 

¶ kºrnyezeti kºlts®gek elk¿lºn²tett nyilv§ntart§sa, 

¶ gazdas§gi, kºrnyezeti ®s t§rsadalmi szempontok egy¿ttes figyelembev®tele a 

dºnt®sekben, 

¶ kºrnyezetmenedzsment rendszerek mŤkºdtet®se.  

A v§llalatok t¼lnyom· tºbbs®ge Excel t§bl§zatban gyŤjti a jelent®sek elk®sz²t®s®hez sz¿ks®ges 

adatokat. Tov§bbi lehetŖs®g lehet a v§llalatok sz§m§ra az elŖbbi feladatok elv®gz®s®hez 

c®lrendszerek v§s§rl§sa, amelyek a jogszab§lyokban megadott m·don t§mogatj§k a v§llalat 

kºrnyezettel kapcsolatos feladatait. Ezeknek a rendszereknek hib§ja, hogy az adatok gyŤjt®se 

®s t§rol§sa sziget szerŤen tºrt®nik, m§s rendszerek adatainak el®r®se, illetve az itt rºgz²tett 

adatok felhaszn§l§sa m§s rendszerekben tov§bbi fejleszt®st ig®nyel. 

A v§llalatok sz§m§ra hat®konyabb megold§s a megl®vŖ integr§lt rendszer¿k bŖv²t®se a 

kºrnyezeti feladatok t§mogat§s§val. Az integr§lt rendszerekben az adatok nagy r®sze m§r 

rendelkez®sre §ll, vagy a megl®vŖ adatok felhaszn§l§s§val elŖ§ll²that·. A hi§nyz· adatok 

gyŤjt®s®hez kell a fejleszt®st megtervezni ®s v®grehajtani. Ezt a feladatot a folyamatok ment®n 

kialak²tott integr§lt rendszerben gyorsan, pontosan az ig®nyekhez igazodva lehet elv®gezni. 

Tov§bbi hi§nyoss§g, hogy a v§llalatok sz§m§ra nem §llnak rendelkez®sre a dºnt®st§mogat§shoz 

a gazdas§gi adatokon t¼l a kºrnyezeti ®s t§rsadalmi adatokat is tartalmaz· adatb§zisok. Fontos 

lenne, hogy a jogszab§lyi megfelel®sen ®s a kºrnyezetv®delmi im§zs kialak²t§s§n t¼l, a hossz¼ 

t§v¼ fenntarthat·s§gi dºnt®sekhez, a vezetŖk sz§m§ra a megfelelŖ eszkºzºk rendelkez®sre 

§lljanak. Ha a kºrnyezeti feladatokhoz az adatgyŤjt®s a gazdas§gi adatokkal egy¿tt tºrt®nik az 

integr§lt rendszerben, a dºnt®seket t§mogat· adatb§zis ®p²t®s®nek forr§sa is az integr§lt 

rendszer adatb§zisa. ĉgy az adatok egys®ges²t®se, tiszt²t§sa kevesebb feladattal j§r, mint a tºbb 

forr§sb·l ®kezŖ adatok eset®n. 
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Megold§si javaslat  

A kºrnyezetv®delem ir§nt elkºtelezett v§llalat kºrnyezetmenedzsment rendszert vezet be. 

Amennyibe az elkºtelezetts®gen t¼l az eredm®nyeit sz§mokkal is szeretn® bizony²tani a 

mŤkºd®s®re jellemzŖ mutat·sz§mrendszert alak²t ki. A kºrnyezetmenedzsment rendszer 

mŤkºdtet®se ®s a kºrnyezetterhel®si mutat·sz§mok elŖ§ll²t§s a v§llalat sz§m§ra azt jelenti, hogy 

a mŤkºd®si folyamataik fejleszt®s®be, menedzsel®s®be a kºrnyezeti szempont is szerepet 

j§tszik. Az ®letcikluson §t tart· folyamatfejleszt®s a Deming kºr vagy m§s n®ven PDCA ciklus 

l®p®sein kereszt¿l tºrt®nik. Ez®rt a kºrnyezetmenedzsment rendszer mŤkºd®s®t t§mogat· 

informatikai megold§soknak is a PDCA (Tervez®s, MŤkºdtet®s ï AdatgyŤjt®s, Vizsg§lat ï 

£rt®kel®s, Beavatkoz§s) ciklus l®p®sei ment®n kell szervezŖdni az al§bbiak szerint (1. §bra). 

 

1. §bra: Integr§lt informatikai t§mogat§s l®p®sei 

Tervez®s 

¶ kºrnyezeti m®rŖsz§mrendszer megtervez®se (2. §bra), 

¶ vizsg§land· folyamatok kijelºl®se,  

¶ el®rendŖ c®lok meghat§roz§sa, 

¶ m®r®si m·dszer defini§l§sa,  

¶ folyamatok modellez®se,  

¶ m®r®shez sz¿ks®ges adatgyŤjt®si pontok meghat§roz§sa,  

¶ adatgyŤjt®s m·dj§nak specifik§l§sa.  

A feladatokhoz kapcsol·d· informatikai t§mogat§st az egys®ges v§llalti architekt¼r§ra ®p¿lŖ, a 

v§llalat mŤkºd®si folyamatait ®s az IT kºrnyezet®t le²r· modellezŖ, elemzŖ eszkºz adja. Ennek 

seg²ts®g®vel a mŤkºd®si folyamatok ®s az Ŗket t§mogat· IT megold§sok grafikus eszkºzºk 
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seg²ts®g®vel felt®rk®pezhetŖk, elemezhetŖk. A kialak²tott modellek alapul szolg§lnak a 

folyamatok mŤkºdtet®s®hez kapcsol·d· informatikai rendszer kialak²t§s§hoz, 

tov§bbfejleszt®s®hez. 

 

2. §bra: M®rŖsz§mrendszer a v§llalat kºrnyezetterhel®si m®rŖsz§mainak kialak²t§s§hoz [3] 

MŤkºdtet®s, adatgyŤjt®s 

A mŤkºdtet®s sor§n v§llalati folyamatokat t§mogat· j·l szervezett ERP rendszerek gyŤjtik az 

adatokat a tervez®s sor§n kialak²tott elemz®sek ®s jelent®sek elk®sz²t®s®hez. 

Vizsg§lat, ®rt®kel®s 

Ebben a f§zisban tºrt®nik az adatok rendszerben val· megjelen²t®se, a l®nyeges inform§ci·k 

kiemel®se. Ehhez kapcsol·d· informatikai alkalmaz§snak az al§bbiakat kell t§mogatni: 
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¶ a kºrnyezeti teljes²tm®ny m®r®s®hez defini§lt m®rŖsz§mok elŖ§ll²t§sa, elemz®se,  

¶ jelent®sek, kimutat§sok k®sz²t®se. 

Ebben a f§zisban az adatelemz®st t§mogat· ¿zleti intelligencia alkalmaz§sok adj§k az 

informatikai t§mogat§st. Az OLAP (Online Analytical Processing) mŤveletek seg²ts®g®vel a 

mŤkºd®s sor§n gyŤjtºtt adatokb·l kialak²tott m®rŖsz§mok k¿lºnbºzŖ n®zŖpontb·l ®s 

csoportos²t§si szinten vizsg§lhat·k, elemezhetŖk. Az OLAP elemz®ssel az egyes m®rŖsz§mok 

idŖsoros ®s k¿lºnbºzŖ v§llalati ter¿letekhez, szervezeti szintekhez tartoz· ®rt®kel®s®t 

v®gezhetj¿k el.  

Az eszkºzºk a gazdas§gi feladatok t§mogat§s§ra m§r ismertek ®s a v§llalatok sz§m§ra 

rendelkez®sre is §llnak, az ¼j ter¿let bevon§sa kellene, hogy megtºrt®njen. 

K¥RNYEZETV£DELMI FELADATOK INFORMATIKAI TĆMOGATĆSA  

A kºrnyezetm®rnºk hallgat·k oktat§s§hoz olyan rendszereket, modulokat kerestem, amelyek a 

kºrnyezettel kapcsolatos feladatokat t§mogatj§k. A legink§bb t§mogatott ter¿let a 

hullad®kgazd§lkod§s. Ebben a t®makºrben megismert rendszereket k®t nagyobb csoportra lehet 

osztani. Az egyik a hullad®kgazd§lkod§ssal foglalkoz· c®gek v§llalatir§ny²t§si rendszerei, a 

m§sik a kºtelezŖ bevall§sok elk®sz²t®s®t t§mogat· rendszerek. 

Az adatszolg§ltat§sra kºtelezett v§llalatok sz§m§ra a bevall§sok elk®sz²t®se a feladat. A 

hullad®kgazd§lkod· c®gek sz§m§ra fejlesztett rendszerek a hullad®k begyŤjt®s®vel, 

feldolgoz§s§val foglalkoz· c®gek munkafolyamatait t§mogat·i integr§lt rendszerek. A 

rendel®sfelv®teltŖl a sz§ml§k rendez®s®ig a partnerekrŖl minden inform§ci·t t§rol. 

Rendszer®bŖl b§rmikor lek®rdezhetŖ kitŖl, mikor, milyen t²pus¼ hullad®kot, milyen 

mennyis®gben gyŤjtºtt be, ²gy adhat seg²ts®get a bevall§sok elk®sz²t®s®hez. Amennyiben tºbb 

begyŤjtŖvel van kapcsolata a v§llalatnak, az adatokat m§r tºbb forr§sb·l kell ºsszegyŤjteni az 

adatszolg§ltat§shoz. 

A m§sik csoportja a kºrnyezetv®delmi feladatokat t§mogat· rendszereknek a jogszab§lyokban 

elŖ²rt feladatok teljes²t®s®t seg²tŖ rendszerek. Ezek k¿lºn§ll· alkalmaz§sok, ¼gynevezett 

szigetrendszerek. A szigetrendszerek h§tr§nya, hogy v§llalt folyamatait t§mogat· 

rendszerekkel a kºzºs adathaszn§lat nem megoldott, az adatokat nem a keletkez®s¿k hely®n 

gyŤjtik. 

A bevall§sok elk®sz²t®s®hez, a kºrnyezeti teljes²tm®ny m®r®s®hez a mŤkºd®si folyamatok 

ment®n keletkeznek az adatok. Az adatok tºbbs®ge a mindennapi munka sor§n ï beszerz®s, 

gy§rt§s, csomagol§s ï rºgz²t®sre ker¿l, vagy a rºgz²tett adatokb·l algoritmus seg²ts®g®vel 

kisz§m²that·. A r®szletezett folyamatmodellekben az adott tev®kenys®ghez meg kell jelºlni a 

gyŤjtendŖ adatot, sz§m²t§si m·dot, t§rol§si form§t, ezzel defini§lni a k²v§nt informatikai 

szolg§ltat§st. 
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A defini§lt szolg§ltat§sokb·l ®p²thetŖ fel az a szolg§ltat§st§r, amellyel a kºrnyezetv®delem 

kapcsolatos adatok gyŤjt®s®t elv®gezhetŖ. Az ²gy ºsszegyŤjtºtt adatok naprak®szek, 

elemz®sekben jelent®sek k®sz²t®s®n®l felhaszn§lhat·k. 

TOVĆBBI KUTATĆSI TER¦LETEK 

A jelen tudom§ny nem ismeri teljes m®rt®kben a kºrnyezet¿nk mŤkºd®si mechanizmus§t, 

regener§l· k®pess®g®t. A kºrnyezetterhel®s nemcsak a szennyez®sek m®rt®k®tŖl f¿gg, hanem a 

szennyezŖ forr§st kºr¿lvevŖ kºrnyezet §llapot§t·l is. A tervez®s ®s fejleszt®s megfelelŖ 

eredm®nye ¼gy ®rhetŖ el, ha csak egy szŤk²tett probl®makºrt kezel¿nk. Amennyiben tºbb 

t®nyezŖ egy¿ttes vizsg§lat§t szeretn®nk elv®gezni, akkor komoly kºlts®gekkel kell sz§molni. A 

t§mogat· eszkºzºk fejleszt®s®vel kapcsolatos megt®r¿l®si sz§m²t§sok m®g gyerekcipŖben 

j§rnak a nagyfok¼ bizonytalans§g miatt. A piaci folyamatokb·l l§tszik, hogy a fenti kºlts®geket 

fŖleg nagyv§llalatok ®s §llami szervek tudj§k finansz²rozni.  

Az Eur·pai Uni·ban a KKV-k adj§k a foglalkoztat§s (67%) ®s a gazdas§gi hozz§adott ®rt®k 

(54%) jelentŖs r®sz®t. Fontos lenne olyan eszkºzºket fejleszteni, melyek kºlts®ghat®konyan 

biztos²tj§k a nagyv§llalatokn§l haszn§lt eszkºzºk legjobb gyakorlat§t a KKV-k sz§m§ra is. 
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TĆJI INTENZITĆS VISZGĆLAT EGY KISTĆJ P£LDĆJĆN 

DEM£NY Krisztina  

Kivonat: A t§j strukt¼r§j§ban tºrt®nŖ v§ltoz§sok az elm¼lt n®h§ny ®vtizedben haz§nkban gyorsul· 

tendenci§t mutatnak. A t§jv§ltoz§s§nak jelentŖs hat§sa van az egyes ®lŖhelyek visszaszorul§s§ban, 

egyik indik§tora a term®szetes, term®szetkºzeli ter¿letek csºkken®s®nek az erdŖirt§s m®rt®ke ®s ¿teme, 

m§sik mozgat·rug·ja az urbaniz§ci·, kontinens¿nk az egyik legurbaniz§ltabb t®rs®g. Jelen tanulm§ny 

egy kist§j p®ld§j§n mutatja be az antropog®n §talak²totts§got, valamint a t§j fragment§lts§g§t. 

Kulcsszavak: t§jv§ltoz§s, t§ji intenzit§s, term®szetkºzeli ter¿letek 

BEVEZET£S 

Az emberi civiliz§ci· fejlŖd®s®nek egyik velej§r·ja a term®szetes kºrnyezet §talak²t§sa, a kºzeli 

kºrnyezet¿nknek a saj§t hasznunkra tºrt®nŖ Ăigaz²t§saò, saj§t k®p¿nkre tºrt®nŖ form§z§sa. A 

v§ltoz§sok legszembetŤnŖbbek a 19ï21. sz§zadban m®g Ăterm®szetesnekò tekintett ter¿lete-

ken, mint Amaz·nia [1] vagy P§pua-Đj-Guinea esŖerdeiben [2]. Amaz·nia erdŖter¿leteinek kb. 

20%-§t irtott§k ki az 1970-es ®vek ·ta [3] ami elsŖsorban a biol·giai sokf®les®g elveszt®se miatt 

ad okot aggodalomra.  

A t§jv§ltoz§snak jelentŖs hat§sa van az egyes ®lŖhelyek visszaszorul§s§ban [4]. Az elm¼lt 5000 

®vben vil§gszerte 1,8 milli§rd hekt§rra becs¿lik az erdŖirt§s m®rt®k®t, ami §tlagosan ®vi 326000 

hekt§rnak felel meg [3]. Az erdŖirt§s m®rt®ke ®s ¿tem®nek v§ltoz§sa az egyik legjobb indik§tora 

a term®szetes vagy ma m§r gyakran csak term®szetkºzelinek nevezhetŖ t§jak §talak²t§s§nak.  

A term®szetes vagy term®szetkºzeli ter¿letek dr§mai visszaszorul§s§nak m§sik mozgat·rug·ja 

az urbaniz§ci·, kontinens¿nk egyike a legurbaniz§ltabb t®rs®geknek. Az eur·pai n®pess®g 

73%-a ®l v§rosokban, becsl®sek szerint 2050-re ez az ar§ny 82% lesz [5]. Nemcsak Eur·p§ban, 

hanem azon k²v¿l is jelentŖs a fºldhaszn§lat §talakul§sa ®s ebbŖl ad·d·an a kºrnyezetre 

gyakorolt hat§sa. Ennek kºszºnhetŖen a m§sik j·l haszn§lhat· t§jv§ltoz§s-indik§tor az ¼n. 

be®p²tetts®g m®rt®ke. A v§ltoz· ter¿lethasznos²t§si ig®nyeket kiv§l·an p®ld§zza a mesters®ges 

ter¿letek ar§ny§nak v§ltoz§sa, mely 2009ï2012 kºzºtt 3,7%-kal, m²g 2012â2015 kºzºtt 3,9%-

kal nºvekedett az Eur·pai Uni· tag§llamaiban. Gºrºgorsz§g, Belgium ®s Magyarorsz§g is azon 

orsz§gok kºz® tartozik, ahol a 2009ï2015 kºzºtt j·val 10% felett volt a mesters®gesen bor²tott 

felsz²nek gyarapod§s§nak ar§nya [6]. Eur·p§ban 2012-ben M§lta rendelkezett a legnagyobb 

be®p²tett ter¿lettel, amely 16,27 %-ot jelent [7]. 

A fenti, nagym®rt®kŤ v§ltoz§soknak (is) kºszºnhetŖ, hogy a t§j, a term®szet ®s a kºrnyezet 

v§ltoz§s§nak vizsg§lata napjainkban egyre jelentŖsebb szerepet kap. Jelen tanulm§ny egy 

kist§j, a GºdºllŖi-dombs§g p®ld§j§n mutatja be az antropog®n ®s term®szetkºzeli ter¿leteket 

lehat§rolva az kist§j §talak²totts§g§t. 
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ANYAG £S MčDSZER 

A vizsg§lt ter¿let elhelyezked®se 

A GºdºllŖi-dombs§g Marosi ®s Somogyi [8], valamint Dºv®nyi [9] kist§j tipiz§l§sa szerint az 

£szak-magyarorsz§gi-kºz®phegys®g nagyt§jhoz tartozik, ezen bel¿l a Cserh§t-vid®k kºz®pt§j 

GºdºllŖi-Monori-dombs§g kist§jcsoportj§nak ®szaki r®sz®n helyezkedik el, ter¿lete 550 km2. 

A kist§j 130 ®s 344 m kºzti tszf-i magass§g¼ ter¿let, amely DK fel® fokozatosan lealacsonyodik 

[8]. Elhelyezked®se, fºldtani ®s klimatikus viszonyai alapj§n §tmeneti z·na az £szak-

magyarorsz§gi-kºz®phegys®g ®s az Alfºld kºzºtt. A k®t nagyt§j kºz® ®kelŖdŖ ºn§ll· 

dombvid®k. 

Intenzit§s vizsg§lat 

A t§j v§ltoz§s§t befoly§sol· antropog®n §talak²totts§g m®rt®k®nek kifejez®s®re, vagyis annak 

meg§llap²t§s§ra, hogyan ®s milyen m®rt®kben kºvetkezett be az antropog®n ter¿letek 

terjeszked®se a kºvetkezŖ besorol§st alkalmaztam. 

H®t ter¿lethaszn§lati t²pust k¿lºn²tettem el: lakott ter¿let (mesters®ges felsz²n: be®p²tett ter¿let, 

gazdas§gi-ipari ®p¿letek, kºzleked®si ¼tvonalak; erdŖ (cserj®s, boz·tos); vizenyŖs ter¿let 

(felsz²ni vizek, n§das-mocsaras ter¿letek); r®t, legelŖ; sz§nt·; kert, gy¿mºlcsºs; szŖlŖ; melyeket 

k®t fŖ csoportba soroltam. 

1. A kisebb emberi behat§s alatt §ll· vagy Ăterm®szetkºzeliò ter¿letek (vizenyŖs ter¿let, erdŖ, 

r®t, legelŖ). 

2. A nagyobb emberi behat§s alatt §ll· vagy Ăantropog®nò ter¿letek (be®p²tett ter¿let, ¼t, tanya, 

gazdas§gi ®p¿let, sz§nt·, kert, gy¿mºlcsºs, szŖlŖ). 

Term®szetkºzeli ter¿letnek tekintettem azt a ter¿letegys®get, ahol az ember csek®ly m®rt®kben 

avatkozott be. Ennek ellent®t®nek nevezhetŖ az antropog®n ter¿letek, bolygatott ®s ember §ltal 

erŖsen §talak²tott ter¿letek. Az elemz®s h§rom idŖpont kºzºtt tºrt®nt, II. Katonai felm®r®s, az 

EOV felm®r®s (1989) ®s CLC50 (1998) felm®r®s idŖszak§ban. Az®rt ezt a h§rmat idŖszakot 

v§lasztottam, mert a II. Katonai felm®r®s az adott korszak prec²z, pontos §br§zol§sa a XIX. 

sz§zadi §llapotot mutatja be. A felm®r®s elh¼z·d§sa miatt a rendelkez®sre §ll· forr§sok szerint 

a Magyar Kir§lys§g felm®r®se, tºbbszºri megszak²t§ssal 1819ï1869 kºzºtt folyt. Az irodalmi 

adatok szerint tov§bb szŤk²thetŖ a vizsg§lt ter¿let felm®r®se val·sz²nŤleg 1852ï1869 kºzºtt 

tºrt®nt [10]. 

EREDM£NYEK £S K¥VETKEZTET£SEK 

A t§ji intenzit§s elemz®se tºrt®neti t®rk®pek alapj§n 

Az intenzit§si kateg·ri§kat tekintve a II. Katonai Felm®r®s idej®n a kist§j 75,26 %-a sorolhat· 

a term®szetkºzeli ®s 24,74 %-a az antropog®n kateg·ri§ba. Elhelyezked®s®t tekintve a dombs§g 

®szaki ®s d®li ter¿leteit jellemezte nagyfok¼ §talak²totts§g. A kºz®psŖ ter¿letek a 
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term®szetkºzeli kateg·ri§ba sorolhat·ak, egy-k®t be®p¿lt folt kiv®tel®vel, melyek megszak²tj§k 

a ter¿let folytonoss§g§t (1. §bra). JellemzŖ tendencia: a kist§j ebben az idŖszakban 

egy®rtelmŤen term®szetkºzeli t§jnak nevezhetŖ, amit al§t§maszt, hogy ter¿let®nek Ĳ-e ebbe a 

kateg·ri§ba sorolhat·.  

 
1. §bra: A t§ji intenzit§s a GºdºllŖi-dombs§g ter¿let®n a II. Katonai Felm®r®s alapj§n (1806ï1869) 

 

A t§ji intenzit§s az EOV felm®r®s alapj§n (1989) 

Az EOV felm®r®s alapj§n a GºdºllŖi-dombs§g ter¿let®nek 49,34%-a nevezhetŖ 

term®szetkºzeli §llapot¼nak, vagyis az §talak²totts§g a meghat§roz·bb ebben az idŖszakban. 

Az ®lŖhelyfoltok elhelyezked®s®ben is egyre szembetŤnŖbb a mozaikoss§g, nagyobb 

ºsszef¿ggŖ foltok csak a dombs§g keleti fel®n tal§lhat·ak (2. §bra), ®ppen ott, ahol 1990-ben 

l®trehozt§k a GºdºllŖ Dombvid®k T§jv®delmi Kºrzetet. 
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2. §bra: A t§ji intenzit§s a GºdºllŖi-dombs§g ter¿let®n az EOV felm®r®s alapj§n (1989) 

 
3. §bra: A t§ji intenzit§s a GºdºllŖi-dombs§g ter¿let®n a CLC50 felm®r®s alapj§n (1998) 
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A t§ji intenzit§s a CLC50 felm®r®s alapj§n (1998) 

A kor§bbi tendencia erŖsºd®se figyelhetŖ meg a kºvetkezŖ vizsg§lt idŖszakban, a CLC50 

felm®r®s alapj§n. A dombs§g antropog®n §talak²totts§ga a meghat§roz·, a ter¿let 54,27%-a 

tartozik ebbe a kateg·ri§ba, 45,73%-a pedig term®szetkºzelinek nevezhetŖ. Az antropogenit§s 

nºveked®s®vel p§rhuzamosan a mozaikoss§g is fokoz·dik. A 2000-es ®vekre az §talak²totts§g 

lesz a jellemzŖ tendencia (3. §bra). 

¥SSZEGZ£S 

A term®szetkºzeli (a vizenyŖs, az erdŖ ®s a r®t, legelŖter¿letek) valamint az antropog®n (a lakott 

ter¿let, a sz§nt·, a kert, gy¿mºlcsºs ®s a szŖlŖ ter¿letek) kateg·ri§kat tekintve meg§llap²that·, 

hogy az ®lŖhelyfoltok elhelyezked®s®ben egyre ink§bb a mozaikoss§g, valamint az 

antropogenit§s domin§l. Telep¿l®si ®s kºzleked®si infrastrukt¼ra alapj§n sz§m²tva kºzepesen 

fragment§lt ter¿letekhez sorolhat· a GºdºllŖi-dombs§g, a kist§jak kb. 10%-a tartozik ebbe a 

csoportba [11]. A n®pess®gsz§mot ®s a be®p²tett ter¿letek terjeszked®s®t tekintve a dombs§g 

kºzponti tengely®ben egy urbaniz§lt t®rs®g van kialakul·ban a Veresegyh§z-ErdŖkertes-Szada-

GºdºllŖ-Isaszeg tengely ment®n, az urbaniz§ci·s folyamat az elsŖ n®gy telep¿l®s eset®n a 

legszembetŤnŖbb. Az urbaniz§ci· fokoz·d§sa nemcsak haz§nkban jellemzŖ folyamat, hanem 

Eur·pa m§s orsz§gaiban is, nemcsak a nyugati urbaniz§ltabb ter¿leteken, hanem pl. 

Gºrºgorsz§gban is fokozatosan emelkedik [5,6].  
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KOMPETENCIĆKKAL KAPCSOLATOS £RT£KEL£SEK  

VĆLTOZĆSA HALLGATčI £LETPĆLYA SZAKASZAI ALATT 

G¥ND¥R Vera, KERT£SZ Zolt§n 

Kivonat: Az oktat§s sikeress®g®nek ®rt®kel®se ®s a tapasztalatok alapj§n tºrt®nŖ fejleszt®sek 

megval·s²t§sa a folyamatos fejleszt®s alapvetŖ eleme egy felsŖoktat§si int®zm®nyben. Kutat§sunk sor§n 

a k®pz®s sikeress®g®nek egyik dimenzi·j§t, a kompetenci§kkal kapcsolatos szubjekt²v meg²t®l®st 

vizsg§ljuk a hallgat·i ®letp§lya k¿lºnbºzŖ szakasz§ban §ll· ®rintettjeink kºr®ben. A kutat§s alapj§ul 

szolg§l az čbudai Egyetemen v®gzett diplom§s p§lyakºvet®s online k®rdŖ²ves v®lem®nym®r®se az 1 ®s 

5 ®ve v®gzettek kºr®ben, illetve az akt²v hallgat·i kºrben v®gzett kieg®sz²tŖ vizsg§lat. Az ®rt®kel®sn®l 

ºsszevetj¿k a m§r kor§bban v®gzettek meg²t®l®se szerint elv§rt ®s a v®gz®skor megszerzett kompetenci§k 

szintj®t, illetve ehhez kapcsol·d·an a hallgat·i ig®nyeket a kompetenci§k fejleszt®s®re. A kutat§s sor§n 

vizsg§ljuk, hogy a k®pz®si tagozat, a munk§ba §ll§s ideje ®s a pand®mi§s helyzet jelent-e v§ltoz§st a 

meg²t®l®sben, melynek figyelembev®tele indokolt lehet a k®pz®sek fejleszt®s®ben.   

Kulcsszavak: kompetencia, oktat§s sikeress®ge, v®lem®nyfelm®r®s, teljes²t®si szint 

A K£PZ£SEK MINŕS£G£NEK M£R£SE  

Egy felsŖoktat§sban foly· k®pz®s minŖs®g®nek, sikeress®g®nek ®rt®kel®se sokf®le szempont 

szerint tºrt®nhet.  Az ®rt®kel®shez mindenk®ppen sz¿ks®ges ®rtelmezni, hogy kik a k®pz®s 

vevŖi, akiknek az elv§r§sainak teljes¿l®s®bŖl ®rdemes kiindulni. A k®rd®sben elsŖdleges 

vevŖk®nt defini§lhatjuk a hallgat·t, akinek tud§sa, kompetenci§i fejlŖdnek a k®pz®s sor§n, ²gy 

a munkaerŖpiacra val· bekapcsol·d§sakor j· poz²ci·kkal indulhat m§s v®gzettekhez k®pest. 

Amennyiben sz®lesebb kºrben tekint¿nk a k®pz®s eredm®ny®nek ®rdekelt feleire, a 

munkaerŖpiac is meghat§roz· f®lnek tekinthetŖ. A frissdiplom§sok ebben a helyzetben 

speci§lis szerepet tºltenek be, hiszen sz§m²thatunk r§juk a k®pz®st ®rt®kelŖ vevŖk®nt, illetve a 

munkaerŖpiacon m§r tapasztalattal rendelkezŖ partnerk®nt is. Ugyanakkor a k®pz®s minŖs®ge 

®rtelmezhetŖ a fenntart· szempontj§b·l ®s az oktat§si rendszer oktat§spolitika megval·sul§snak 

®rt®kel®s®vel is.  

A k®pz®s minŖs®ge m®rhetŖ objekt²v mutat·sz§mokkal, mint a v®gzettek szempontj§b·l el®rt 

sikeress®g a foglalkoztatotts§g, a szakmai poz²ci· vagy jºvedelme alapj§n, illetve a 

sikertelens®g megkºzel²t®s®vel a p®ld§ul a lemorzsol·d§shoz kapcsol·d· adatokkal. A 

v®gzettekkel kapcsolatos objekt²v mutat·k a felsŖoktat§si int®zm®nyek sz§m§ra egyre ink§bb 

hozz§f®rhetŖv® v§lnak. Tov§bb§ lehetŖs®g¿nk van szubjekt²v mutat·k vizsg§lat§ra az ®rintettek 

v®lem®ny®nek, el®gedetts®g®nek megismer®s®vel. A v®gzettek szubjekt²v v®lem®ny®nek 

megismer®s®hez elsŖsorban a Diplom§s P§lyakºvet®si Rendszer (DPR) ny¼jt adatokat a 

felsŖoktat§si int®zm®nyekhez. [1] 
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1. §bra: A hallgat·i ®letp§ly§hoz kapcsol·d· szubjekt²v adatgyŤjt®sek az čbudai Egyetemen 

Az Oktat§si Hivatal §ltal mŤkºdtetett Adminisztrat²v Adatb§zisok Egyes²t®se (AAE) a DPR 

adatintegr§ci·n alapul· modulja. Ennek keret®ben §llamigazgat§si rendszerekben (Nemzeti 

Ad·- ®s V§mhivatal, Nemzeti Eg®szs®gbiztos²t§si AlapkezelŖ, Innov§ci·s ®s Technol·giai 

Miniszt®rium ®s Di§khitel Kºzpont Zrt.) rendelkez®sre §ll· t®nyadatokat kºtik ºssze 

anonimiz§lt m·don a FelsŖoktat§si Inform§ci·s Rendszerben (FIR) t§rolt hallgat·i 

adatb§zisokkal. Az integr§ci·val nyert adatok t§mogatj§k a dºnt®shoz·kat, a felsŖoktat§s 

menedzsmentj®t, a p§lyav§laszt§s elŖtt §ll· kºz®piskol§sokat, tov§bb§ a munkaerŖpiaci 

szereplŖket. [2] 

Szint®n szerepet kaphat az ®rintett frissdiplom§sok ®s az Ŗket alkalmaz· munkaerŖpiaci 

szereplŖk v®lem®nyfelm®r®se a k®pz®s sikeress®g®nek meg²t®l®s®ben. Ennek r®szek®nt p®ld§ul 

online k®rdŖ²ves felm®r®ssel a k®pz®s k¿lºnbºzŖ ter¿leteinek el®gedetts®gi meg²t®l®s®t, az 

egyes ter¿letek fontoss§g§nak meghat§roz§s§t, tov§bb§ a k®pz®sek sor§n elsaj§t²tott 

k®pess®gek, kompetenci§k vizsg§lat§t v®gezz¿k.  

A felsŖoktat§sban elsaj§t²tott k®pess®gek figyelemmel k²s®r®se a 2000-es ®vekben v§lt jelentŖs 

m®rt®kŤv® ®s napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a k®pz®sek fejleszt®s®ben. A nemzetkºzi 

gyakorlatokra val· kitekint®s t§mogat§s§val p§rhuzamosan tºbb vonalon indultak a 

felsŖoktat§si folyamatok fejleszt®s®t t§mogat· kompetencia m®r®sek. 2017-ben az EFOP-3.4.5-

VEKOP-17-2017-00001 p§ly§zat keretei kºzºtt indult meg a lemorzsol·d§s h§tter®t felt§r· 

kompetencia m®r®s kidolgoz§sa ®s bevezet®se a felsŖoktat§si int®zm®nyekben. Az oktat§si 

Hivatal §ltal koordin§lt fejleszt®sben az čbudai Egyetem hallgat·i is r®szt vettek. [3][4][5]  

Szint®n ehhez a ter¿lethez kapcsol·dik a hallgat·i ®letp§ly§hoz kapcsol·d· 

v®lem®nyfelm®r®sekben a kompetenci§kkal kapcsolatos elv§r§sok ®s teljes²t®sek szubjekt²v 

®rt®kel®se. A felsŖoktat§si kompetenci§k fejleszt®s®nek t§mogat§s§ra tºbb kutat§s indult, mint 

a P®csi Tudom§nyegyetemen a kompetenci§k ®s a b®rek ºsszef¿gg®s®nek elemz®s®re. Sipos-

Kur§th-Gyarmatin® B§nyai [2020] meghat§rozt§k, hogy mely kompetenci§k milyen m®rt®kben 

befoly§solt§k a frissdiplom§sok b®reit.  

A FelsŖoktat§si int®zm®nyek oktat§si gyakorlat§t jelentŖsen befoly§solta a 2020 m§rciusa ·ta 

jelenl®vŖ COVID-19 v²rus, az online oktat§s bevezet®se. A munkaerŖpiacot szint®n 

megv§ltoztatt§k, §talak²tott§k a pand®mia hat§sai. A v§ltoz§sok m®g folyamatban vannak, de 
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m§r most ®rdemes a tapasztalatokat ®rt®kelni, hogy a fejleszt®sek alapj§ul szolg§ljanak. 

Kutat§sunk sor§n szeretn®nk meghat§rozni, hogy a pand®mia milyen hat§st gyakorolt a 

kompetenci§kkal kapcsolatos teljes²t®sek ®s elv§r§sok ter®n az čbudai Egyetem hallgat·i ®s 

v®gzettejei kºr®ben. Vizsg§lni k²v§njuk tov§bb§, hogy a k®pz®si tagozat t®nyezŖi, mint p®ld§ul 

a tanterv §ltal elŖirt kontakt ·r§k mennyis®ge, tanultak azonnali alkalmaz§s§nak lehetŖs®ge, 

jelentenek-e elt®r®st a kompetenci§k meg²t®l®s®ben. Ehhez a diplom§s p§lyakºvet®s k®rdŖ²ves 

felm®r®s®ben haszn§lt kompetenci§kkal kapcsolatos szubjekt²v ®rt®kel®sek eredm®nyeit 

k²v§njuk felhaszn§lni.  

M£R£SI MčDSZERTAN BEMUTATĆSA 

A tanulm§nyban az čbudai Egyetemen 2009 ·ta alkalmazott DPR-felm®r®seket haszn§ljuk a 

v®gzett hallgat·k, friss diplom§sok szubjekt²v kompetenciahasznosul§s§nak felt§r§s§ra. Az 

®vente lefolytatott online felm®r®sben az 1 ®s 5 ®ve v®gzett hallgat·k vesznek r®szt, a v§laszok 

ºnbevall§son alapulnak. A k®rdŖ²v r®szben az Oktat§si Hivatal §ltal meghat§rozott kºtelezŖ 

k®rdŖ²vblokkokat, m§sr®szt az egyetem saj§t k®rd®seit tartalmazza. A diplom§s p§lyakºvet®s 

kieg®sz¿l az akt²v hallgat·k megkeres®s®vel, mely felm®r®sben a hallgat·k tanulm§nyokkal 

kapcsolatos tapasztalatait, tanul§si ®s munkav§llal§si terveit k²v§njuk meghat§rozni.  

A 2020 ·ta alkalmazott k®rdŖ²vekben a v§laszad·k 26 kompetenci§val kapcsolatosan kaptak 

k®rd®seket, melyek ®rt®kel®se ºtfokozat¼ sk§l§n tºrt®nt. A kompetenci§kat a 2. §br§n hat 

csoportba rendezt¿k. A leggyakrabban alkalmazott n®gy kompetenci§b·l kiemelt¿k k¿lºn 

csoportba a szervez®s, vezet®s ®s a kommunik§ci· kompetenci§it.  

 
2. §bra: A felm®r®sben ®rt®kelt kompetenci§k 

Å1. Munkaszervez®s ®s idŖbeoszt§s

Å2. ElŖrel§t§s, tervezŖk®szs®g

Å3. M§sok szakmai vezet®se

Szervez®s, 
vezet®s

Å4. Probl®ma-megold§si k®szs®g, 
lelem®nyess®g

Å5. Tanul§si k®pess®g

Å6. Precizit§s, r®szletekre figyel®s

Å7. Kritikai gondolkod§s

Å8. RendszerezŖ gondolkod§s, §tl§t· 
k®pess®g

Å9. Innovat²v k®szs®g, ¼j²t· szellem

M·dszertani

Å10. Emberi konfliktusok kezel®se

Å11. Egy¿ttmŤkºd®s egy csapattal

Å12. Tolerancia, m§s n®zetek 
tisztelete

T§rsadalmi-
®rzelmi 

Å13. Ćltal§nos t§j®kozotts§g, 
mŤvelts®g

Å14. Elm®leti szaktud§s, 
felk®sz¿lts®g

Å15. Szaktud§s alkalmaz§sa a 
gyakorlatban

Å16. Gyakorlati szakismeret

Ćltal§nos ®s 
szakmai 

Å17. Nagy munkab²r§s, kitart§s

Å18. Koncentr§ci·k®szs®g, a figyelem 
ºsszpontos²t§sa

Å19. Alkalmazkod·k®pess®g

Å20. Fegyelem, szab§lyok kºvet®se

Å21. ¥n§ll· munkav®gzŖ k®pess®g 

Å22. K®z¿gyess®g

Szem®lyes 

Å23. Besz®dk®szs®g

Å24. ĉr§sk®szs®g, fogalmaz§si k®szs®g

Å25. Nyelvtud§s

Å26. Sz§m²t·g®p-ismeret, informatikai 
tud§s

Kommunik§ci·
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A felm®r®sben alkalmazott h§rom k®rd®scsoport mindegyike a 26 kompetenci§ra vonatkozott, 

kettŖ a v®gzŖs ®s egy az akt²v hallgat·i felm®r®sben szerepelt: 

Á A v®gzett hallgat·knak adott kompetenci§kra mennyire van/volt sz¿ks®g¿k a 

v®gzetts®g¿k szerinti szakma gyakorl§s§ban ®s  

Á mennyire rendelkeztek a kompetenci§kkal az adott v®gzetts®g megszerz®sekor. 

Á Az akt²v hallgat·k ugyanezen kompetenci§k kapcs§n azt hat§rozt§k meg, hogy 

mennyire fontos azok fejleszt®se az egyetem r®sz®rŖl. 

A p§lyakºvet®shez kapcsol·d· felm®r®seket minden ®vben tavasszal, ny§r elej®n folytatja le az 

egyetem. Kutat§sunk sor§n a 2020-ban ®s 2021-ben tºrt®nt adatfelv®telez®s sor§n kapott 

adatokat dolgozzuk fel. A kutat§s sor§n alkalmazott k®rdŖ²v kor§bban is tartalmazott 

kompetenci§k ®rt®kel®sre vonatkoz· k®rd®seket, azonban ezek, a k®rdŖ²vek meg¼j²t§sa sor§n 

jelentŖsen megv§ltoztak, ²gy az ºsszehasonl²t· elemz®sek nem lehets®gesek.   

Az adatok feldolgoz§sa sor§n 1510 v®gzett hallgat· (egy ®ve v®gzett frissdiplom§s, ºt ®ve 

v®gzett hallgat·) ®s 1233 fŖ akt²v hallgat· v§laszait dolgoztunk fel. B§r a v§laszad§si ar§ny 

§tlagosan 11% kºr¿li, azonban a vizsg§latok alapj§n a karok ®s a tagozat szempontj§b·l 

reprezentat²vnak tekinthetŖk.  

1. t§bl§zat: A felm®r®sben r®sztvevŖ v§laszad·k l®tsz§ma 

C®lcsoport 
Megkeres®s ®ve 

2020 2021 

Egy ®ve v®gzett 444 fŖ (2019-ben v®gzett) 350 fŖ (2020-ben v®gzett) 

¥t ®ve v®gzett 378 fŖ (2015-ben v®gzett) 338 fŖ (2016-ben v®gzett) 

Akt²v hallgat· 
Elt®rŖ adatfelv®telez®s miatt 

nem ºsszevethetŖ  
1233 fŖ 

A felm®r®sek adatainak elemz®se 

Az akt²v hallgat·i elv§r§sok ®s a v®gzettek meg²t®l®s®nek ºsszevet®se 

A kompetenci§k meg²t®l®s®n®l elsŖ l®p®sben a hallgat·i ®letp§lya elt®rŖ szakaszaiban §ll· akt²v 

®s v®gzett hallgat·k v®lem®ny®t hasonl²tjuk ºssze a v®gzetts®g megszerz®sekor rendelkez®sre 

§ll· §llapottal, illetve a munkaerŖpiaci elv§r§sokkal (3. §bra). A r®sek elemz®sekor j·l l§tszik, 

hogy jelentŖsebb negat²v elt®r®s ®rezhetŖ a k²v§nt ®s a megval·sul· kompetenci§kn§l a 

Munkaszervez®s ®s idŖbeoszt§s (1), a ĂSzaktud§s alkalmaz§sa a gyakorlatbanò (15.) ®s a 

ĂGyakorlati szakismeretò (16.) ter¿let®n.  T¼lteljes²t®s az ĂĆltal§nos t§j®kozotts§g, mŤvelts®gò 

(13) ®s a ĂK®z¿gyess®gò (22.) eset®ben van.  

Az ºsszevet®st az egyetem teljes k®pz®si sk§l§j§t egy¿ttesen figyelembe v®ve mutatjuk meg, 

de az ingadoz§sok vizsg§lata jelzi, hogy sz¿ks®g van a karok, k®pz®sek szerint megbontva is 

elemezni az adatokat. ĉgy lehet c®lir§nyosan t§mogatni a kompetenci§kkal kapcsolatos 

elemz®sekkel a k®pz®sek fejleszt®s®t.  
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3. §bra: A 2020-ban ®s 2016 v®gzettek, akt²v hallgat·k kompetenci§khoz kapcsol·d·  

v§laszainak bemutat§sa  

A kompetenci§k meg²t®l®s®nek ingadoz§s§t a megb²zhat·s§gi tartom§ny fajlagos ®rt®keivel 

mutatjuk be. Az ®rt®kel®sn®l j·l l§tszik, hogy a v®gzettek meg²t®l®se a kompetenci§k 

sz¿ks®gess®g®re minden kompetenci§n§l kisebb m®rt®kŤ volt, mint amivel rendelkeztek a 

v®gzettek vagy elv§rnak a hallgat·k a v®lem®nynyilv§n²t§s alapj§n (4. §bra). K®t kompetencia 

meg²t®l®se mutat kiemelkedŖ ingadoz§st, a ĂM§sok szakmai vezet®seò (3) ®s a ĂK®z¿gyess®gò 

(22.). H§tter®ben §llhat, hogy p®ld§ul a k®z¿gyess®g az egyetemen oktatott szakm§kban elt®rŖ 

jelentŖs®ggel b²r. K®t mŤszaki ter¿lethez tartoz· szak, mint p®ld§ul az Ipari term®k- ®s 

formatervezŖ m®rnºki ®s a MŤszaki menedzser szak hallgat·inak ®s v®gzettjeinek ig®nyei 

szignifik§ns k¿lºnbs®get mutatnak. 

 

4. §bra: A 2021-ben v§laszad·k v®lem®ny®nek ingadoz§s jellemz®se 

A bemutatott ®rt®kel®sn®l az 1 ®ve ®s 5 ®ve v®gzett hallgat·k kompetenci§kkal kapcsolatos 

meg²t®l®s®t egy¿ttesen vett¿k figyelembe. Megvizsg§ltuk, hogy a k®t alcsoport v®lem®ny®nek 

k¿lºnv§lasztott ®rt®kel®se sz¿ks®ges-e a kºvetkeztet®sek meghat§roz§s§hoz. Ezt 

eredm®nyezheti a k®pz®si rendszer, a munkaerŖpiaci elv§r§sok v§ltoz§sa, vagy ak§r a 

munkahelyi ®letp§lya elŖrehalad§s§val v§ltoz· kºvetelm®nyek ®s meg²t®l®sek. A tapasztalatok 

alapj§n k®pz®senk®nt kism®rt®kŤ elt®r®s l§tszik az §tlagos ®rt®kekben, de szignifik§ns 

k¿lºnbs®get nem tapasztaltunk (5. §bra). 
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 5. §bra: A kompetenci§k meg²t®l®s®nek ºsszehasonl²t§sa az egyetem informatikusokat k®pzŖ kar§n  

A fejleszt®sek meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges lehet szakonk®nt ismerni a kompetenci§kkal 

kapcsolatos v®lem®nyeket, mivel a specifikus elemek csak ²gy v§lnak l§that·v§. Az al§bbi 

ºsszevet®seken az egyik egyetemi kar (RKK) 3 mŤszaki szakj§nak ®rt®kel®s®t mutatjuk be. J·l 

l§that·, hogy a poligonok kism®rt®kŤ elt®r®seket jeleznek. M²g az Ipari term®k- ®s formatervezŖ 

m®rnºki (ITF) szak eset®ben a Ăk®z¿gyess®gò (22) az akt²v hallgat·k meg²t®l®se szerint fontos 

a munkav§llal§sn§l, a m§sik kettŖï a KºnnyŤipari m®rnºk (KIP) ®s Kºrnyezetm®rnºk szakon 

(K¥M) ï szakon szignifik§nsan alacsonyabb e ter¿leten az elv§r§s.  

A h§rom szak kºz¿l a KºnnyŤipari m®rnºk szak eset®ben a legink§bb kiegyenl²tett az elv§r§sok 

®s a teljes²t®s. A Kºrnyezetm®rnºk szak eset®ben l§that·, hogy a hallgat·k a szakmai 

kompetenci§k (14. Elm®leti szaktud§s, felk®sz¿lts®g, 15. Szaktud§s alkalmaz§sa a 

gyakorlatban, 16. Gyakorlati szakismeret) eset®ben jeleznek magasabb elv§r§st ahhoz k®pest, 

amit a v®gzett hallgat·k visszajeleztek. Az ®rt®kel®sn®l ®rdemes figyelembe venni, hogy a szak 

eset®ben jelentŖs tantervv§ltoztat§s tºrt®nt, a v®gzett hallgat·k m®g a r®gi tantervvel 

kapcsolatos tapasztalatokat jelzik vissza, m²g az akt²v hallgat·k az ¼j tanterv szerinti oktat§s 

ment®n fejezhetik ki v®lem®ny¿ket.  

 

6. §bra: Az egyetem RKK kar§nak hallgat·i ®letp§ly§hoz kapcsol·d· kompetencia  

®rt®kel®s®nek bemutat§sa 
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Az Ipari term®k- ®s formatervezŖ m®rnºki szak v®gzŖsei §ltal elv§rt ®s megszerzett 

kompetenci§k r®szletesebb elemz®se seg²ti a fejleszt®si ir§nyok kijelºl®s®t. A szakmai 

kompetenci§k ter®n, illetve a ĂMunkaszervez®s ®s idŖbeoszt§sò (1) ®s a ĂSz§m²t·g®p-ismeret, 

informatikai tud§sò (26) l§that· szignifik§ns k¿lºnbs®g az elv§rthoz k®pest negat²v ir§nyban. 

B§r az ut·bbi a kompetencia csoportokn§l kommunik§ci· al§ ker¿lt besorol§sra, ugyanakkor 

az ®rt®kel®sn®l a hallgat·k itt a szakmai informatikai kompetenci§kra is gondolhattak.  Erre 

utalhat, hogy az azonos informatikai alapk®pz®s a kar m§sik k®t szak§n, nem mutat 

alulteljes²t®st. Ugyanakkor a k®z¿gyess®g ter®n jelentŖsen t¼lteljes²tenek meg²t®l®s¿k szerint.  

 

7. §bra: Az Ipari term®k- ®s formatervezŖ m®rnºki szak elv§rt ®s megl®vŖ kompetenci§inak  

elt®r®se a v®gzettek meg²t®l®se szerint 

A pand®mia hat§s§nak vizsg§lata a kompetenci§k meg²t®l®s®ben 

A COVID-19 j§rv§ny kºvetkezt®ben a munkav§llal§s sz§mos ter¿leten v§ltoz§st mutatott. 

Ćltal§nosan elmondhat·, hogy megnŖtt az online t®rben tºrt®nŖ munkav®gz®s m®rt®ke. 

Felt®telez®s¿nk szerint ez egyes kompetenci§k jelentŖs®g®nek elŖt®rbe ker¿l®s®t okozhatta 

(p®ld§ul: sz§m²t·g®p-ismeret, informatikai tud§s; ºn§ll· munkav®gzŖ k®pess®g), m²g m§s 

kompetenci§k h§tt®rbe szorulhattak (p®ld§ul: egy¿ttmŤkºd®s egy csapattal).  Felt®telez®s¿nk 

szerint 2020 tavasz§n a j§rv§ny hat§sai m®g nem lehettek meghat§roz· m®rt®kben hat§ssal a 

kutat§sban r®szt vevŖ v®gzettekre, m²g a 2021-es felm®r®sbe bevontak eset®ben m§r jelentkezni 

kellett a pand®mi§s helyzet hat§sainak. Az ºsszehasonl²t§st az akt²v hallgat·k eset®ben nem 

tudtuk elv®gezni a jelentŖsen elt®rŖ adat felv®telez®s miatt. 

Ebben a vizsg§latban is elŖszºr az egyetem 1 ®s 5 ®ve v®gzett valamennyi v§laszad·j§nak 

ºsszes²tett ®rt®kel®s®t mutatjuk be. A diagramon felt¿ntet®sre ker¿lt a megb²zhat·s§gi 

tartom§ny is. J·l l§that·, hogy a k®t oszlopsor szab§lyosan egy¿tt v§ltozik a 2020-as ®s 2021-

es ®v kºzºtt meghat§roz· v§ltoz§s egyik kompetencia ter®n sem mutatkozik. Ez alapj§n nem 

z§rhatjuk ki, hogy nem tºrt®nhetett a munkaerŖpiacon a kompetenci§kkal kapcsolatos 

kºvetelm®nyek ter®n v§ltoz§s, de a felm®r®sben r®szt vett v§laszad·k eredm®nyei alapj§n ezt 

nem nyert igazol§st. 
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8. §bra: A 2020-ban ®s 2021-ben a v®gzett hallgat·k kºr®ben lefolytatott felm®r®sek alapj§n a kompetenci 

ig®nyek v§ltoz§s§nak bemutat§sa 

Megn®zt¿k a szakra lebontva is a felt®telezett kompetencia v§ltoz§sokat. Az al§bbiakban (9. 

§bra) az Ipari term®k- ®s formatervezŖ m®rnºki szak eset®ben mutatjuk be az egy ®v 

v§ltoz§s§nak hat§s§t. B§r az §tlagos ®rt®kek kºzºtt nagyobb az elt®r®s, mint az egyetemi 

v§laszad·k eg®sz®re tºrt®nt ®rt®kel®sn®l, de szignifik§ns elt®r®s itt sem volt tapasztalhat·. 

 
9. §bra: A 2020-ban ®s 2021-ben Ipari term®k- ®s formatervezŖ m®rnºki szakon v®gzett hallgat·k kºr®ben 

lefolytatott felm®r®sek alapj§n a kompetenci ig®nyek v§ltoz§s§nak bemutat§sa 

A k®pz®si tagozat hat§sa a kompetenci§kkal kapcsolatos elv§r§sokra 

A kompetenci§kkal kapcsolatos v®lem®nyek ingadoz§sa h§tter®ben §llhat, hogy az adatokat 

nem szegment§ltuk nappali ®s r®szk®pz®s (esti ®s levelezŖ k®pz®s). A k®t tagozat valamennyi 

szakon elt®r®st jelent kontakt·r§kban, illetve a levelezŖs hallgat·k eset®ben nagyobb ar§ny¼ a 

szakmai munkav®gz®s az iskola mellet. B§r a hallgat·k kºr®ben v®gzett 2020-as felm®r®s 

alapj§n l§that·, hogy a felsŖbb tagozatokban a nappali k®pz®sben r®sztvevŖ hallgat·k jelentŖs 

ar§nyban bekapcsol·dtak a munkerŖpiacra, azonban a jelentŖs elt®r®sek lehetnek a bevon§s 

m®rt®k®ben a levelezŖsºkhºz k®pest. Felt®telez®s¿nk szerint bizonyos kompetenci§k 

fejleszt®s®re elt®rŖ idŖ jut a k®t tagozat eset®ben az oktat§si int®zm®nyben ®s az oktat§s alatti 

munkav®gz®s sor§n, ami az eredm®nyekben is mutatkozhat.  
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ElsŖk®nt a v§laszad·k teljes kºr®ben mutatjuk be a k®t tagozat kompetenci§kkal kapcsolatos 

v®lem®ny®t. A diagramon a gyakorlatban elv§rt ®s a v®gz®skor megszerzett kompetenci§k 

®rt®kel®se kºzºtti k¿lºnbs®get jelen²tj¿k meg (10. §bra). L§that·, hogy a k®t tagozat est®ben az 

elt®r®sek hasonl· jelleget mutatnak. Ćltal§nosan elmondhat·, hogy a kompetencia m®rt®k®nek 

hi§nya a nappali tagozat eset®ben nagyobb a levelezŖsºkhºz k®pest.  Az elemz®sn®l j·l l§that·, 

hogy a nappali k®pz®sben r®szt vettek tºbb ter¿leten is szignifik§ns alulteljes²t®st jeleztek (pl. 

4. Probl®ma-megold§si k®szs®g, lelem®nyess®g), mikºzben ezeken a ter¿leteken a levelezŖs 

k®pz®sben r®szt vevŖk nem jeleznek probl®m§t.  

 
10. §bra: Nappali ®s levelezŖ tagozat ®rt®kel®s®nek ºsszevet®se (2021-ben v®gzett felm®r®s alapj§n) 

 

11. §bra: Nappali ®s levelezŖ tagozat ®rt®kel®s®nek ºsszevet®se a MŤszaki menedzsre szakon 

 (2021-ben v®gzett felm®r®s alapj§n) 

A fejleszt®seket t§mogat· elemz®sekhez a tagozat szerinti ºsszevet®seket is ®rdemes szakok 

szintj®re lebontani, abban az esetben, ha a k®pz®s tºbbf®le form§ban val·sul meg. A 11. §br§n 

a KGK kar nappali ®s levelezŖ k®pz®sben folytatott MŤszaki menedzser szak§nak elemz®s®t 
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mutatjuk be. Szignifik§ns alulteljes²t®s l§that· a nappalis k®pz®sben v®gzettekn®l a 

"Munkaszervez®s ®s idŖbeoszt§s" (1), az ĂElŖrel§t§s, tervezŖk®szs®gò (2), a ĂProbl®ma-

megold§si k®szs®g, lelem®nyess®gò (4), a szakmai kompetenci§kn§l, a ĂBesz®dk®szs®gò (23) 

®s ĂNyelvtud§sò (25) eset®ben. Ezeket a kompetenci§kat a levelezŖ k®pz®sben r®szt vettek 

v®lhetŖen a k®pz®s melletti munka sor§n megszerezt®k, ez®rt nem jelentkezik a hi§ny. a nappali 

tagozat eset®ben a k®pz®sfejleszt®sn®l ezen kompetenci§k fejleszt®se c®l lehet. A 

levelezŖsºkn®l a ĂPrecizit§s, r®szletekre figyel®sò (6) kompetencia fejleszt®se indokolt.  

K¥VETKEZTET£SEK LEVONĆSA, TOVĆBBI FELADATOK 

Kutat§sunkban az oktat§s sikeress®g®nek ®rt®kel®s®t a hallgat·i ®letp§lya k¿lºnbºzŖ 

szakasz§ban felm®rt kompetencia ®rt®kel®seket elemezt¿k. A felm®r®sben 1 ®s 5 ®ve v®gzettek 

®s akt²v hallgat·k ºnk®ntesen vettek r®szt. Szubjekt²v v®lem®nyez®ssel jellemezt®k a 

gyakorlatban elv§rt ®s a v®gz®skor megszerzett kompetenci§k szintj®t, illetve a hallgat·i 

ig®nyeket. C®lunk volt, hogy meghat§rozzuk a k®pz®si tagozat, a munk§ba §ll§s ideje ®s a 

pand®mi§s helyzet mutat-e v§ltoz§st a meg²t®l®sben, melynek figyelembev®tele indokolt lehet 

a k®pz®sek fejleszt®s®ben.  Felt®telez®s¿nk, hogy a munk§ba §ll§s ideje ®s a pand®mi§s helyzet 

jelent-e v§ltoz§st a meg²t®l®sben, nem ker¿lt igazol§sra. Ugyanakkor a nappali ®s levelezŖ 

tagozat v®lem®ny®ben meghat§roz· elt®r®seket tapasztaltunk. Ćltal§noss§gban meg lehet 

§llap²tani, a hallgat·k j·l ®rzik a fel®j¿k ir§nyul· elv§r§sokat. Meg²t®l®s¿k a v®gzettek 

munakerŖpiaci tapasztalataihoz j·l illeszkedik. Tov§bbi kutat§sok t§rgy lehet a munkaerŖpiaci 

m§s szereplŖinek elv§r§sait, v®lem®ny®t megismerni a k®pz®ssel ®s a v®gzettekkel 

kapcsolatosan ®s a bemutatott felm®r®sek eredm®nyekkel ºsszevetni azokat. 

A tov§bbiakban javasolt szakokra, tagozatra lebontva elv®gezni az elemz®seket ®s az 

eredm®nyeket a tanterv- ®s tananyagfejleszt®sekbe, oktat§si m·dszerek fejleszt®s®be be®p²teni, 

a hallgat·i feladatok ®s esetp®ld§k haszn§lat§n§l figyelembe venni. Indokolt lehet a k®pz®s 

tagozaton k²v¿li szempontjait is figyelembe v®ve tov§bbi elemz®seket v®gezni, mint p®ld§ul a 

du§lis k®pz®s hat§s§t, a munkaerŖpiacon betºltºtt szerepet. 
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KARI KUTATĆSI TEV£KENYS£G FEJLESZT£SE MINŕS£G¦GYI 

ESZK¥Z¥KKEL 

KERT£SZ Zolt§n, G¥ND¥R Vera 

Kivonat: A hazai felsŖoktat§sban megval·sult modellv§lt§s ¼j kih²v§sok el® §ll²totta az int®zm®nyeket. 

Az čbudai Egyetem strat®giai c®ljai kºzºtt szerepel a kutat·egyetemi st§tusz erŖs²t®se, amely funkci· a 

finansz²roz§sban is nagyobb hangs¼llyal fog megjelenni. Ezek az ¼j krit®riumok a kutat§si tev®kenys®g 

szab§lyoz§s§nak az ¼jragondol§s§t ig®nylik, amelynek megval·s²t§s§nak t§mogat§s§ra k²v§nunk 

bemutatni egy lehets®ges megold§st minŖs®g¿gyi eszkºzºk alkalmaz§sa r®v®n. Javaslatot tesz¿nk a 

folyamat le²r§s§ra, a kutat§si tev®kenys®g tervez®s®re, a kutat§si tev®kenys®g monitoroz§s§ra, valamint 

a tev®kenys®g hat®konys§g§nak visszam®r®s®re. A javaslat a kari feladatokat helyezi elŖt®rbe, 

elsŖdlegesen a kutat§sok operat²v szintŤ feladatainak fejleszt®s®re teszi a hangs¼lyt. Cikk¿nkben 

kit®r¿nk a kutat§si tev®kenys®ggel kapcsolatos kºvetelm®nyek megismer®s®re, amelyek alapj§n 

javaslatot tesz¿nk a kutat§si folyamatok fejleszt®s®re. 

Kulcsszavak: kutat§s, fejleszt®s, modellv§lt§s, folyamatfejleszt®s, TeknŖsb®ka-modell, kanban, 

indik§torok 

BEVEZET£S 

Az egyetemi modellv§lt§s ¼j kih²v§sok el® §ll²totta az egyetemeket, amelyek ¼j 

kºvetelm®nyeket jelentenek, illetve ¼j megold§sokat ig®nyelnek ezeknek a kºvetelm®nyeknek 

a teljes²t®s®re. A modellv§lt§s nem csak fenntart·v§lt§st jelentett, de egyben strukt¼rav§lt§st is 

arra vonatkoz·an, hogy milyen bev®teli- ®s kºlts®gszerkezeti lehetŖs®gei lesznek az 

int®zm®nyeknek.  

Az ¼j felsŖoktat§si modellben az egyetemek finansz²roz§sa m·dosult. Ha a bev®teli szerkezet 

nem is v§ltozott meg teljes m®rt®kben, ï- plusz elemk®nt jelent meg az alap²tv§nyi 

vagyongazd§lkod§s eredm®ny®bŖl sz§rmaz· bev®telek ï, de az ar§nyok §talakultak. A 

kºvetkezŖkben ehhez az ¼j helyzethez igazodva bemutat§sra ker¿l, hogy milyen 

kºvetelm®nyek jelentkeznek az egyetemi kutat§si tev®kenys®ggel kapcsolatban, illetve az, hogy 

mik®nt lehet ezt a tev®kenys®get minŖs®g¿gyi eszkºzºk alkalmaz§s§val t§mogatni. 

K¥VETELM£NYEK A KARI KUTATĆSI TEV£KENYS£GGEL 

KAPCSOLATBAN  

ElsŖk®nt azokat a kºvetelm®nyeket sz¿ks®ges ºsszegyŤjteni, amelyek a modellv§lt§s ut§n 

meghat§rozz§k a kutat§si tev®kenys®get. A krit®riumok tºbb szinten jelennek meg, legfelsŖ 

szinten tal§lhat· a felsŖoktat§si tºrv®ny [1], alatta az Egyetem szab§lyzatai, majd legals· 

szinten a kari elv§r§sok. A legals· szinten l®vŖ kari elv§r§sok r®sz®t k®pezik a jelen 

folyamatfejleszt®snek, hiszen a kºvetelm®nyeket a rendelkez®sre §ll· erŖforr§sok t¿kr®ben 

c®lszerŤ meghat§rozni. 
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Jogszab§lyi kºvetelm®nyek az egyetem kutat§si tev®kenys®g®vel kapcsolatban 

A felsŖoktat§si int®zm®nyekkel kapcsolatos kutat§si tev®kenys®get elsŖdlegesen a felsŖoktat§si 

tºrv®ny [1] szab§lyozza. Ez a jogszab§ly hat§rozza meg azokat a minim§lis ·rasz§mokat, 

amelyeket az egyes oktat·knak a munkaidej¿kben kutat§si tev®kenys®ggel kell eltºlteni.  

 26. Ä (1) *   Az oktat· a heti teljes munkaidej®bŖl ï k®t egym§st kºvetŖ tanulm§nyi f®l®v 

§tlag§ban ï egyetemi vagy fŖiskolai tan§ri munkakºrben legal§bb heti nyolc, docensi 

munkakºrben legal§bb heti t²z, adjunktus, tan§rseg®d ®s mesteroktat· munkakºrben 

legal§bb heti tizenk®t ·r§t kºteles a hallgat·k felk®sz²t®s®t szolg§l· elŖad§s, szemin§rium, 

gyakorlat, konzult§ci· megtart§s§ra (a tov§bbiakban: tan²t§sra ford²tott idŖ) ford²tani. Az 

oktat· munkaideje legal§bb h¼sz sz§zal®k§ban tudom§nyos kutat§st ï a mŤv®szet, 

mŤv®szetkºzvet²t®s ®s sporttudom§ny k®pz®si ter¿leten mŤv®szeti vagy sportszakmai 

tev®kenys®get ï folytat, tov§bb§ a hallgat·kkal val· foglalkoz§ssal, tudom§nyos kutat§ssal 

le nem kºtºtt munkaidŖben ï munkakºri feladatk®nt ï a munk§ltat· rendelkez®sei szerint 

ell§tja mindazokat a feladatokat, amelyek ºsszef¿ggnek a felsŖoktat§si int®zm®ny 

mŤkºd®s®vel ®s ig®nylik az oktat· szak®rtelm®t. A tudom§nyos kutat§si tev®kenys®g 

eredm®ny®re vonatkoz· adatokat a Magyar Tudom§nyos Akad®mi§r·l sz·l· 1994. ®vi XL. 

tºrv®ny 3. Ä (1) bekezd®s o) pontj§ban meghat§rozott nemzeti tudom§nyos bibliogr§fiai 

adatb§zisban (a tov§bbiakban: Adatb§zis) rºgz²teni kell.ò[1]  

A hivatkozott jogszab§lyi hely 20%-os minim§lis kutat·i tev®kenys®get ²r elŖ a heti teljes 

munkaidŖre n®zve az oktat·i munkakºrben foglalkoztatottakra, de tal§lunk kºvetelm®nyt az 

oktat§ssal tºltºtt minim§lis idŖre is. Ez alapj§n ºssze§ll²tottunk egy t§bl§zatot, amely 

tartalmazza munkakºrºkre lebontva a kutat§sra ford²that· idŖintervallumot a felsŖoktat§si 

tºrv®ny alapj§n: 

1. t§bl§zat: Kutat§sra ford²that· idŖintervallumok munkakºrºnk®nt jogszab§ly alapj§n 

Munkakºr Heti ·rasz§m 
Tan²t§sra 

ford²tott idŖ 

Minimum 

kutat§si idŖ 

Maximum 

kutat§si idŖ 

egyetemi vagy fŖiskolai tan§r 8 ·ra 16 ·ra 8 ·ra 24 ·ra 

docens 10 ·ra 20 ·ra 8 ·ra 20 ·ra 

adjunktus 12 ·ra 24 ·ra 8 ·ra 16 ·ra 

tan§rseg®d 12 ·ra 24 ·ra 8 ·ra 16 ·ra 

mesteroktat· 12 ·ra 24 ·ra 8 ·ra 16 ·ra 

Ezek az idŖtartamok m®g finomodhatnak az egyetem belsŖ szab§lyoz§sa §ltal. A kutat·i 

munkakºrºkre az®rt nem t®rt¿nk ki, mert ott a kutat§s-fejleszt®s a munkakºrhºz kapcsol·d· 

elsŖdleges feladat ®s jelenleg az Egyetem karainak §llom§ny§ban nem k®pviselnek jelentŖs 

m®rt®ket.  

A felsŖoktat§si tºrv®ny nem csak a kutat§sra ford²tand· idŖkeretet ²rja elŖ, hanem ezen 

tev®kenys®gek ®rintetts®g®t az egyetem mŤkºd®s®nek fel¿lvizsg§lat§ban (akkredit§ci·), 

valamint finansz²roz§s§ban. 

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100204.tv#lbj129idf3c9
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Ă70. Ä (1) * A MAB a felsŖoktat§sban foly· k®pz®s, tudom§nyos kutat§s, mŤv®szeti 

alkot·tev®kenys®g minŖs®g®nek ®s a felsŖoktat§si int®zm®ny belsŖ minŖs®gbiztos²t§si 

rendszere mŤkºd®s®nek k¿lsŖ ®rt®kel®s®re l®trehozott, f¿ggetlen orsz§gos szak®rtŖi test¿let, 

amely e tºrv®nyben szab§lyozott m·don szak®rtŖk®nt kºzremŤkºdik a felsŖoktat§si 

int®zm®nyekkel kapcsolatos elj§r§sokban.ò [1]  

A tºrv®ny 70. Ä (1) paragrafusa szerint az int®zm®nyi akkredit§ci· r®sz®t k®pezi a kutat§si 

tev®kenys®g megfelelŖ mŤkºd®se. Az akkredit§ci· sikere teh§t att·l is f¿gg, hogy milyen 

m®rt®kben siker¿l megfelelni a kih²v§soknak. 

Ă84. Ä (1) A felsŖoktat§si int®zm®ny mŤkºd®s®hez a fenntart· biztos²t t§mogat§st. Az ®ves 

kºlts®gvet®srŖl sz·l· tºrv®ny §llap²tja meg a felsŖoktat§s §llami t§mogat§s§t. A felsŖoktat§si 

int®zm®nyek mŤkºd®s®hez biztos²tott §llami t§mogat§s rendszer®t a Korm§ny hat§rozza meg. 

A felsŖoktat§si int®zm®ny r®sz®re p§ly§zati ¼ton, valamint meg§llapod§s alapj§n is adhat· 

t§mogat§s. é 

(3) * Az §llami t§mogat§sra az §llami felsŖoktat§si int®zm®nyek azonos felt®telek, az egyh§zi 

felsŖoktat§si int®zm®nyek ®s a mag§n felsŖoktat§si int®zm®nyek ï tºrv®ny elt®rŖ rendelkez®se 

hi§ny§ban ï az §llam k®pviselet®ben a miniszter ®s a fenntart· kºzºtt l®trejºtt meg§llapod§s 

alapj§n v§lnak jogosultt§. é 

e) kutat§si, fejleszt®si feladatok v®grehajt§s§hoz, a kutat§si eredm®nyek hasznos²t§s§hoz, 

éò[1]  

A jogszab§ly alapj§n j·l l§tszik, hogy az int®zm®ny §llami szintŤ finansz²roz§sa szint®n f¿gg a 

kutat§si tev®kenys®g minŖs®g®tŖl. Term®szetesen a finansz²roz§shoz az §llami szervek is 

meghat§roznak elv§r§sokat, de ezek jelenleg nem relev§nsak, mivel azok be®p¿lnek az 

int®zm®nyi strat®gi§ba ®s m®rŖsz§mokba. 

Az oktat·k foglalkoztat§s§ra vonatkoz· rendelkez®sek 

Az elŖzŖekben l§thattuk, hogy a felsŖoktat§si tºrv®ny elv§rt minimum szinteket hat§roz meg 

p®ld§ul az oktat·k kutat§si tev®kenys®g®vel kapcsolatban. Az egyetemi oktat§si strukt¼r§ban 

azonban megjelennek m®g plusz munkakºrºk, hiszen docensbŖl is lehet egyetemi, illetve 

fŖiskolai, ez®rt sz¿ks®ges ezeket a munkakºri elt®r®seket a kºvetelm®nyekben pontos²tani. Az 

int®zm®ny ezeket a krit®riumokat a foglalkoztat§si kºvetelm®nyrendszerben hat§rozza meg. [2] 

Ă90. Ä (2)148 Az oktat· munkaideje legal§bb h¼sz sz§zal®k§ban tudom§nyos kutat§st folytat, 

tov§bb§ a hallgat·kkal val· foglalkoz§ssal, tudom§nyos kutat§ssal le nem kºtºtt munkaidŖben 

ï munkakºri feladatk®nt ï a munk§ltat· rendelkez®sei szerint ell§tja mindazokat a feladatokat, 

amelyek ºsszef¿ggnek a felsŖoktat§si int®zm®ny mŤkºd®s®vel ®s ig®nylik az oktat· 

szak®rtelm®t. A tudom§nyos kutat§si tev®kenys®g eredm®ny®re vonatkoz· adatokat a Magyar 

Tudom§nyos Akad®mi§r·l sz·l· 1994. ®vi XL. tºrv®ny 3. Ä (1 bekezd®s o) pontj§ban 

meghat§rozott nemzeti tudom§nyos bibliogr§fiai adatb§zisban (a tov§bbiakban: Adatb§zis) 

rºgz²teni kell. é 

90. Ä (4) Az (1) ®s a (3) bekezd®sben foglaltak figyelembe v®tel®vel az Egyetemen az egyes 

oktat·i kateg·ri§kban a tan²t§sra ford²tott minim§lisan kºtelezŖ idŖ: a) egyetemi tan§r 

eset®ben heti 8 ·ra, b) fŖiskolai tan§r eset®ben heti 11 ·ra, c) egyetemi docens eset®ben heti 

10 ·ra, d) fŖiskolai docens eset®ben heti 13 ·ra, e) adjunktus eset®ben heti 12 ·ra, f) 

tan§rseg®d eset®ben heti 12 ·ra, g) mesteroktat· eset®ben heti 15 ·ra. éò [2][1]  
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J·l l§tszik, hogy az elt®r®sek a tan²t§sra ford²tott idŖ pontos²t§s§ban jelennek meg. Ez alapj§n 

meghat§rozhat· egy intervallum az egyes munkakºrºkre, amelyet kutat§si tev®kenys®ggel lehet 

kitºlteni. Mivel a kutat§si tev®kenys®get nem folytat· tan§ri munkakºrºkre a tºrv®ny 20 ·r§s 

tan²t§sra ford²tott idŖ v§r el 40 ·r§s heti foglalkoztat§sban, felt®telezhetj¿k, hogy a teljes 

oktat§si tev®kenys®g a teljes tan²t§sra ford²tott idŖ k®tszerese. A fennmarad· r®sz ford²tand· 

kutat§sra, vagy a munk§ltat· §ltal kijelºlt feladat elv®gz®s®re. Ezeket figyelembe v®ve 

ºssze§ll²tottunk egy t§bl§zatot, amely tartalmazza az egyes oktat·i munkakºrºk eset®ben a 

kutat§si tev®kenys®gre ford²that· idŖintervallumot: 

2. t§bl§zat: Kutat§sra ford²that· idŖintervallumok munkakºrºnk®nt egyetemi szab§lyoz§s alapj§n 

Munkakºr Heti ·rasz§m Tan²t§sra 

ford²tott idŖ 

Minimum 

kutat§si idŖ 

Maximum 

kutat§si idŖ 

egyetemi tan§r 8 ·ra 16 ·ra 8 ·ra 24 ·ra 

fŖiskolai tan§r 11 ·ra 22 ·ra 8 ·ra 18 ·ra 

egyetemi docens 10 ·ra 20 ·ra 8 ·ra 20 ·ra 

fŖiskolai docens 13 ·ra 26 ·ra 8 ·ra 14 ·ra 

adjunktus 12 ·ra 24 ·ra 8 ·ra 16 ·ra 

tan§rseg®d 12 ·ra 24 ·ra 8 ·ra 16 ·ra 

mesteroktat· 15 ·ra 30 ·ra 8 ·ra 10 ·ra 

EzekbŖl az adatokb·l meghat§rozhat· ak§r egy ®ves idŖkeret is, amely kari szinten 

rendelkez®sre §ll kutat§shoz, ami a kari kutat§si tev®kenys®g tervez®s®hez, illetve az oktat·k 

kutat§si tev®kenys®g®hez kapcsol·d· elv§r§sok megfogalmaz§s§hoz ny¼jt bemenŖ 

inform§ci·t. A jelenlegi szab§lyoz§s megengedi, hogy a kutat§si idŖ terh®re az oktat·k az 

elŖ²rtakon t¼l oktat§si feladatot l§ssanak el, amit a tervez®sn®l szint®n figyelembe kell venni. A 

f®l®vtervez®sek alapj§n a sz¿ks®ges korrekci·k meghozhat·k.  

A foglalkoztat§si kºvetelm®nyrendszer csak egy keretet ad a munkaidŖ kitºlt®s®re, azt, hogy 

ezalatt minyen minŖs®gŤ tudom§nyos munk§t v§r el az egyetem, nem rºgz²ti. £vente ker¿l 

meghat§roz§sra, hogy p®ld§ul mekkora publik§ci·s teljes²tm®nyt kell el®rnie egy adott karnak. 

Kutat§si tev®kenys®g fejleszt®se 

Annak ®rdek®ben, hogy az elŖzŖekben meghat§rozott kºvetelm®nyeknek meg tudjon felelni az 

int®zm®ny, ki kell alak²tani egy olyan kºrnyezetet, amely megfelelŖ m·don t§mogatja a kutat§si 

tev®kenys®geket. Ennek kialak²t§s§hoz az al§bbi h§rom f§zist hat§roztuk meg: 

¶ kutat§si tev®kenys®g tervez®se, 

¶ kutat§si tev®kenys®g v®grehajt§sa ®s nyomon kºvet®se, 

¶ kutat§si tev®kenys®g ®rt®kel®se 

¶ az eredm®nyek alapj§n sz¿ks®ges tev®kenys®gek meghat§roz§sa. 

A kutat§si tev®kenys®g tervez®se alatt eset¿nkben azt az ism®tlŖdŖ tev®kenys®get ®rtj¿k, amely 

®ves ciklusokban ker¿l elŖ, ®s fŖ funkci·ja a kutat§ssal kapcsolatos idŖszakos elv§r§sok 
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teljes²t®s®hez sz¿ks®ges felt®telek meghat§roz§sa. A teljes kutat§si tev®kenys®g megtervez®s®t 

jelen ²r§sban a kutat§si tev®kenys®g szab§lyoz§sak®nt fogjuk jellemezni. 

Kutat§si tev®kenys®g szab§lyoz§sa 

ElsŖk®nt c®lszerŤ a teljes kutat§si tev®kenys®g §tfog· tervez®se, a megfelelŖ keretek 

meghat§roz§sa. Ehhez a minŖs®gir§ny²t§si rendszerekben gyakran haszn§lt TeknŖsb®ka-

modellt (12. §bra) javasoljuk alkalmazni. Ez a modell seg²t §tgondolni ®s meghat§rozni a 

folyamat bemeneteit, kimeneteit, a sz¿ks®ges erŖforr§sokat, a folyamat ®rintettjeit, az 

alkalmazott m·dszereket, valamint a nyomon kºvet®sre ®s ®rt®kel®sre haszn§lt m®rŖsz§mokat. 

[3] 

  

12. §bra: A kari kutat§si tev®kenys®g lehets®ges TeknŖsb®ka-modellje 

A mŤkºd®s szab§lyoz§s§nak le²r§s§hoz sz§mos m·dszer §ll rendelkez®sre. Az ide§lis eszkºz 

kiv§laszt§s§n§l ®rdemes figyelembe venni, hogy j·l §ttekinthetŖ legyen, de kellŖ m®lys®gben 

biztos²tsa a r®szletek kidolgoz§s§t, esetleg legyen tapasztalat a m·dszer alkalmaz§s§ra. Ezek 

alapj§n javasoljuk a t§bl§zatos folyamatle²r§st, amely illeszkedik az ISO 9001:2015 szabv§ny 

§ltal aj§nlott ®s az egyetemi szab§lyzatokhoz kapcsol·d· mell®kletek jelenleg is strukt¼r§hoz. 

Eset¿nkben a fŖ bemenetek ®s kimenetek az inform§ci·k. ElŖny m®g, hogy ak§r Excel 

t§bl§zatban is kialak²that·, ²gy kºnnyen hozz§kapcsolhat· ak§r kock§zat®rt®kel®s is. 
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3. t§bl§zat: P®lda a t§bl§zatos folyamatszab§lyoz§s bemutat§s§ra 

Tev®kenys®g FelelŖs BemenŖ inform§ci· KimenŖ inform§ci· Megjegyz®s 

Egyetemi szintŤ 

elv§r§sok rºgz²t®se 

a karral 

kapcsolatban 

D®k§n Az čbudai Egyetem 

kutat§s-fejleszt®si ®s 

innov§ci·s strat®gi§ja, 

Rektori t§j®koztat· 

£ves kari kutat§si 

keretsz§mok 

 

Oktat·k kutat§si 

·rasz§m§nak 

meghat§roz§sa 

D®k§n foglalkoztat§si 

kºvetelm®nyrendszer, 

Terhel®st§bla 

Munkakºri le²r§s 

mell®kletek, Oktat·k 

elv§rt kutat§si ideje 

 

£ves kutat§si terv 

ºssze§ll²t§sa 

Kutat§si 

d®k§n-

helyettes 

Oktat·k elv§rt kutat§si 

ideje, 

£ves kari kutat§si 

keretsz§mok, Aktu§lisan 

foly· kutat§si projektek 

nyomon kºvet®se 

£ves kutat§si terv A kutat§si terv 

tartalmazza az 

tervezett 

publik§ci·kat, 

kutat§sok ¿temez®s®t, 

m®rfºldkºveket ®s a 

tervezett 

erŖforr§sokat. 

é     

Kutat§si tev®kenys®g tervez®se 

A tervez®s sor§n meg kell hat§rozni a tervez®s bemenŖ adatait, majd ezeket az adatokat §t kell 

vizsg§lni, hogy megfelelŖ mennyis®gben ®s minŖs®gben rendelkez®sre §llnak-e. Ehhez c®lszerŤ 

k®sz²teni egy ellenŖrzŖ list§t, amely seg²t abban, hogy az esetleges hi§nyoss§gokat idŖben 

felfedj®k. A bemenŖ adatok rendelkez®sre §ll§s§hoz meg kell hat§rozni egy hat§ridŖt, aminek 

melyn®l figyelembe veendŖ, hogy a rektori szintrŖl mikor ker¿lnek kihirdet®sre a karral 

szembeni elv§r§sok. Ha a bemenŖ adatok nem §llnak rendelkez®sre idŖben, akkor az kock§zatot 

jelent, mert a k®sŖbbi folyamatelemek is cs¼szni fognak, ami v®geredm®nyben p®ld§ul kisebb 

publik§ci·s pontsz§mhoz, alacsonyabb kutat§si bev®telekhez vezethet. ElŖfordulhat, hogy a 

kutat§si tev®kenys®ghez sz¿ks®ges inform§ci·k teljeskºrŤ rendelkez®sre §ll§sa nem 

kapcsol·dik a napt§ri ®vhez (p®ld§ul nem decemberre tiszt§z·dnak le, ami alapj§n lehet kezdeni 

a kºvetkezŖ ®v tervez®st), ilyenkor ®rdemesebb kutat§si ®vben gondolkodni, ami jobban 

illeszkedik a gyakorlathoz (p®ld§ul m§rciust·l m§rciusig tart egy kutat§si ®v). 

A tervez®s sor§n sz¿ks®ges lehet egy®ni szintre lebontani azokat az elv§r§sokat, amiket a 

kutat§sok, publik§ci·s tev®kenys®g sor§n meg kell val·s²tani. Ne feledj¿k, hogy az oktat·k 

eset®ben munkakºri elv§r§s a kutat§si tev®kenys®g, annak idŖtartam§t az oktat§sra ford²tott idŖ 

®s az egy®b munkakºri feladatok ell§t§s§hoz sz¿ks®ges idŖ figyelembev®tel®vel kell 

meghat§rozni. A pontos kºvetelm®nyek, illetve annak ismerete, hogy ennek mekkora 

jelentŖs®ge van az egyetem elismer®si, finansz²roz§si rendj®ben, nºvelheti a motiv§ci·t a 

megval·s²t§sban val· kºzremŤkºd®sben. 

Fontos elem, hogy a modellv§lt§s ut§n az egyetem teljes²tm®nyalap¼ b®rez®st k²v§n bevezetni, 

aminek r®sz®t fogja k®pezni a tºbbletmunk§khoz kapcsol·d· b®rez®s. Jelenleg m®g nem l§tszik, 

hogy pontosan milyen feladatok fognak tºbbletjºvedelmet ®rni, de az egyetemi strat®gi§b·l 
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kiolvashat·, hogy kutat§s egy olyan ter¿let, ahol ez a fajta tºbbletteljes²tm®ny elismer®sre ker¿l. 

EbbŖl k®t dolog l§tszik: 

¶ Hangs¼lyosan fontos, hogy elŖre legyenek defini§lva az alap munkakºrhºz kapcsol·d· 

kutat§si krit®riumok, mert csak ²gy lehets®ges m®rni, hogy mekkora volt a 

tºbbletteljes²tm®ny, mekkora munka ig®nyel tºbblet d²jaz§st. 

¶ A tervez®sn®l c®lszerŤ elŖre felm®rni, kik azok, akik elŖre l§that·an tºbbletmunk§t 

v§llalnak a kutat§sokban, mert r®szt vehetnek olyanok is, akiknek az alap 

munkakºr¿kben nincs elŖ²rva kutat§s, publik§ci·s tev®kenys®g. 

A tervezett kutat§si feladatokat c®lszerŤ egy £ves kutat§si tervben rºgz²teni, aminek 

ºssze§ll²t§s§ban seg²ts®get ny¼jthat az oktat·k, kutat·k §ltal k®sz²tett kutat§si terv, amely 

tartalmazza a kutat§s c®lj§t, sz¿ks®ges erŖforr§sokat, a kutat§s ¿temez®s®t ®s a kutat§s 

eredm®nyeinek publik§l§s§nak terv®t. 

Kutat§si tev®kenys®g v®grehajt§sa ®s nyomon kºvet®se 

Az £ves kutat§si tervben szereplŖ kutat§si feladatok v®grehajt§sa az egyes feladatokhoz 

kapcsol·d· kutat§si tervek alapj§n tºrt®nik. Annak ®rdek®ben, hogy a kutat§si feladatok 

elŖrehalad§sa nyomon kºvethetŖ legyen, sz¿ks®ges meghat§rozni minden egyes kutat§shoz 

ellenŖrz®si pontokat, amely alapj§n a vezet®s ®rt®kelheti az elv®gzett munk§t. Ez a nyomon 

kºvet®s, monitoroz§s lehet napt§ri idŖszakhoz kºtºtt, p®ld§ul negyed®ves besz§mol§s, vagy 

kutat§si f§zisokhoz kºtºtt, amely m®rfºldkºveket a kutat§si tervben sz¿ks®ges meghat§rozni. 

A vezet®s sz§m§ra hasznos, ha a kutat§si tev®kenys®gek nyomon kºvet®se vizu§lisan is 

megjelenik, amire p®ld§ul javasolhat· egy Kanban t§bla (13. §bra). 

 

13. §bra: Kanban t§bla alkalmaz§s kutat§si projektek nyomonkºvet®s®re 

Ezen a t§bl§n a baloldali oszlopba ker¿lnek az adott ®vre tervezett kutat§si projektek/feladatok. 

Ha egy projektre elk®sz¿lt a j·v§hagyott kutat§si terv, akkor §tker¿l a m§sodik oszlopba a 
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projektet szimboliz§l· m§gneses t§bl§cska. Amikor a t®nyleges kutat§s elkezdŖdik, akkor 

m§gnest§bl§t §thelyezik a kutat§si tev®kenys®g szakasz§ba. Att·l f¿ggŖen, hogy kor§bban 

mennyi r®szfeladatot hat§roztak meg a projektben, illetve a vezet®s mennyi ellenŖrz®si pontot 

tervezett be, az elŖrehalad§snak megfelelŖen a tov§bbi szakaszokba ker¿l a t§bla. EgyszerŤbb 

kutat§si feladatokn§l elk®pzelhetŖ, hogy nem indokolt a n®gy szakasz, ilyen esetben a z§r· 

szakasz ut§n kºzvetlen¿l a k®sz mezŖbe ker¿l a jelºlŖ t§bla. A t§bl§t ®rdemes olyan helyen 

elhelyezni, ahol a kutat§sokban ®rintettek is hozz§f®rnek. A saj§t munka megval·sul§s§nak, a 

tºbbi kutat§si csoporthoz k®pesti elŖrehalad§s vagy lemarad§s Ăl§tv§nyaò ºnmag§ban is 

motiv§lhat a folytat§sra. 

A v§ltoztat§sokat csak akkor lehet megfelelŖen kezelni a t§bl§n, ha a vezetŖ megfelelŖ 

inform§ci·val rendelkezik a projektek §llapot§r·l. Ez®rt sz¿ks®g lehet meghat§rozott 

idŖkºzºnk®nt besz§mol·k, kutat§si jelent®sek k®sz²t®se a kutat§sok vezetŖitŖl. A projektek 

idŖszakos fel¿lvizsg§lata lehetŖv® teszi, hogy a kari vezet®s idŖben reag§ljon a projektben l®vŖ 

v§ltoz§sokra, cs¼sz§sokra, ®s sz¿ks®g eset®n erŖforr§sok §tcsoportos²t§s§val biztos²tsa a v®gsŖ 

hat§ridŖ betart§s§t. 

Kutat§si tev®kenys®g ®rt®kel®se 

MegfelelŖ tervez®st kºvetŖen a szab§lyozott keretek kºzºtt tºrt®nŖ megval·s²t§s mellett a 

nyomon kºvet®s, monitoring is feladatt§ v§lik. Ennek t§mogat· eszkºze lehet a tev®kenys®g 

eredm®nyess®g®t ®s hat®konys§g§t m®rŖ indik§torrendszer. Az indik§torokat, mutat·kat a 

meghat§rozott c®lokhoz fogjuk hozz§rendelni, hiszen azok megval·sul§s§nak ®rt®kel®s®t 

biztos²tj§k. Azaz a mutat·k sz§mszerŤs²tve ®rt®kelik a strat®giai c®lkitŤz®sek, folyamatc®lok, 

vagy projektc®lok teljes¿l®s®t. Ehhez a c®lok lebont§sa is sz¿ks®ges a szervezet k¿lºnbºzŖ 

szintjeire (egyetem, kar, int®zet, kutat·csoport, kutat·), mellyel a csoport ®s egy®ni motiv§ci· 

is elŖseg²thetŖ.  

Az indik§torok idŖben jelezhetik a c®lokt·l val· elmarad§st, vagy a c®lok fel¿lvizsg§lat§nak 

sz¿ks®gess®g®t az ®rintettek sz§m§ra, teh§t dºnt®st§mogat· funkci·val b²rnak. Ez§ltal lehetŖv® 

v§lik, hogy a k²v§natos beavatkoz§sokat, v§ltoztat§sokat, g§tl· t®nyezŖk elh§r²t§s§t megtegy®k. 

A beavatkoz§s tºrt®nhet az elmarad§st mutat· szervezeti egys®gn®l, csoportn§l, egy®nn®l, vagy 

a magasabb szinten dºnt®si jogokkal, erŖforr§sokkal gazd§lkod· vezetŖkn®l. [5] 

Az indik§torok meghat§roz§s§n§l ®rdemes tºbbf®le szempontot, n®zŖpontot figyelembe venni. 

A Balanced ScoreCard (rºvid²tve BSC) modell n®gy n®zŖpontb·l, ok-okozati kapcsolatban §ll· 

m®rŖsz§mokb·l alak²t ki kiegyens¼lyozott mutat·rendszert, melyben mind a p®nz¿gyi ®s nem 

p®nz¿gyi indik§torok is megjelennek. A mutat·sz§mok ®rtelmezhetŖk ºnmagukban is, de 

legtºbbszºr valamilyen rendszer alkotnak. [6] 
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4. t§bl§zat: P®ld§k a k¿lºnbºzŖ n®zŖpontokhoz kapcsolhat· indik§torokra a kutat§si tev®kenys®ghez 

kapcsol·d·an 

P®nz¿gyi szempont  

A gazd§lkod§s hat®konys§g§nak ®rt®kel®se. 

VevŖi n®zŖpont 

A k¿lsŖ belsŖ partnerekkel val· viszony 

m®rŖsz§mai a c®lokkal ºsszef¿gg®sben. 

¶ K¿lsŖ kutat§si megb²z§sokb·l sz§rmaz· §rbev®tel 

¶ K¿lsŖ partnerek laborfejleszt®si p®nz¿gyi 

t§mogat§sa 

¶ Bev®telek  

¶ Visszat®rŖ kutat§si partnerek  

¶ Partnerel®gedett®g 

¶ Munkat§rsi el®gedetts®g  

¶ Hallgat·k bevon§s§nak m®rt®ke 

Folyamatok n®zŖpontja 

hogyan seg²tik elŖ a belsŖ folyamatok, tev®kenys®gek a 

c®lok el®r®s®t. 

FejlŖd®s ®s tanul§s n®zŖpontja  

A jºvŖben fejlŖd®s®nek m®rŖsz§mai, a 

tanul§s ®s innov§ci· ®rt®kel®se.  

¶ Laboreszkºzºk kihaszn§lts§ga 

¶ Egy oktat·ra/kutat·ra esŖ publik§ci·s pontsz§m 

¶ Disszemin§ci·s-csatorn§k sz§ma 

¶ A dokument§lt nemzetkºzi kapcsolatok sz§ma 

¶ Tudom§nyos szervezetekben val· r®szv®tel 

¶ Szervezett tudom§nyos konferenci§k sz§ma, 

r®szvevŖk sz§ma 

¶ Hat§ridŖtart§s 

¶ Szabadalmak sz§ma 

¶ Doktori k®pz®sben r®sztvevŖ 

munkat§rsak sz§ma 

¶ ElŖl®ptet®sek 

¶ Konferencia r®szv®tel  

¶ Tov§bbk®pz®seken val· r®szv®tel 

¶ MinŖs²tettek sz§ma, ar§nya 

¶ TDK dolgozatok sz§ma, s¼lyozva 

az OTDK eredm®nyekkel 

Az indik§torok meghat§roz§s§n§l ®rdemes figyelembe venni, hogy a szervezet milyen 

m®rŖsz§mok alapj§n ker¿l ºsszem®r®sre a piacon, p®ld§ul felsŖoktat§si rangsorokban. Tov§bb§ 

benchmarking egy¿ttmŤkºd®s alapj§ul is szolg§lhatnak m®rŖsz§maink, ilyenkor fontos, hogy 

azonos jellemzŖket m®rj¿nk. 

5. t§bl§zat: P®ld§k a m®rŖsz§mok szervezeti szinthez rendel®s®re 

Szervezet C®l M®rŖsz§m 
B§zis-

®rt®k 
C®l®rt®k 

Aktu§lis 

szint 

Int®zet 1      

Kutat·csoport 1 Kutat§sokhoz 

kapcsol·d· 

publik§ci·k 

sz§m§nak 

nºvel®se  

Publik§ci·s pontsz§m / ®v 5,4 6 4 

Konferencia r®szv®tel / ®v 3 4 4 

Haszn§lt disszemin§ci·s 

csatorn§k sz§ma/ ®v 
2 3 2 

é    

Kutat· 1     

é     

Kutat·csoport 2     
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Az indik§torokhoz pontosan defini§land·k:  

¶ a m®rŖsz§m meghat§roz§s§nak m·dja,  

¶ milyen adatok alapozz§k meg a mutat·sz§mot, ezek hol ®rhetŖk el, ha sz¿ks®ges 

(nincsen be®p²tett automatizmus)  

¶ az adatgyŤjt®s felelŖse, 

¶ hogyan tºrt®nik a m®rŖsz§m kisz§m²t§sa vagy hivatkozhatunk m§shol rºgz²tett 

defin²ci·kra (p®ld§ul a publik§ci·s pontsz§mok meghat§roz§sa eset®n hivatkoz§s az 

egyetem Foglalkoztat§si kºvetelm®nyrendszer®nek mell®klet®re),  

¶ az el®rni k²v§nt c®l®rt®k konkr®t ®rt®ke vagy egy b§zis®rt®khez k®pest elv§rt v§ltoz§sra, 

¶ a fel¿gyeleti idŖk (K¿lºnbºzŖ mutat·kat elt®rŖ intervallum gyakoris§ggal ®rdemes 

fel¿gyelni. Van, ahol p®ld§ul havi szintŤ kºvet®s sz¿ks®ges ahhoz, hogy idŖben tudjuk 

int®zkedni, ha elmarad§s van a c®lokhoz k®pest, de lehetnek lassabban v§ltoz· 

m®rŖsz§mok, melyekn®l a ritk§bb fel¿gyelet elegendŖ.) ®s 

¶ a v§rhat· int®zked®si ir§nyok a mutat· ®rt®kel®se alapj§n. 

 

14. §bra: P®lda egy indik§tor vizu§lis kºvet®s®re 

Az eredm®nyek alapj§n sz¿ks®ges tev®kenys®gek meghat§roz§sa 

Az ®rt®kel®sek alapj§n meghozhatjuk a sz¿ks®ges korrekci·kat az aktu§lis folyamtok, projektek 

vonatkoz§s§ban ®s a kºvetkezŖ kutat§si ciklus tervez®s®hez is t§mogat§st ny¼jtanak. A 

beavatkoz§sokat a projektmenedzsment eszkºzt§r§nak alkalmaz§s§val illeszthetj¿k be a 

kºvetkezŖ tervez®si ciklus kialak²t§s§ba. Ezek a tapasztalatok az ISO 9001:2015-ºs szabv§ny 

szerinti szervezeti ismeretek r®sz®t k®pezi ®s az alkalmazott m·dszerek m§s ter¿leteken is 

alkalmazhat·k. A kutat§si ciklusban szerzett tapasztalatok alapot adnak az egyetem tºbbi 

kar§val kialak²tand· benchmarking tev®kenys®ghez. A tapasztalatok alapj§n c®lszerŤ 

fel¿lvizsg§lni a kutat§si folyamatban megjelenŖ ®rintettek hat§skºreit, valamint felelŖss®gi 

kºrºket a hat®konys§g nºvel®se ®rdek®ben. Az indik§torok idŖsoros ®rt®kel®se megmutatja a 

kutat§si tev®kenys®g trendszerŤ v§ltoz§sait. 
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Kutat·egyetemk®nt az egyetem fŖ tev®kenys®ge, az oktat§s mellett a jelenlegin®l 

hangs¼lyosabb szerepet kap a kutat§si aktivit§s, amelynek megfelelŖ menedzsel®se 

l®tfontoss§g¼v§ v§lik a karok ®let®ben. A kºzlem®ny¿nkben bemutatott eszkºzºk, m·dszerek 

rem®nyeink szerint hat®konyan t§mogatj§k a kari vezet®s munk§j§t, hogy a kutat§si 

tev®kenys®g tekintet®ben meg tudjon felelni a k¿lsŖ ®s belsŖ elv§r§soknak. 
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A CTPLATE TECHNOLčGIĆHOZ ALKALMAZOTT NYOMčLEMEZEK 

MINŕS£GI ¥SSZEHASONLĉTč VIZSGĆLATA 

FARKASN£ KčKA Zsuzsanna, TčTH L§szl· 

Kivonat: A digitaliz§ci·nak kºszºnhetŖen a nyomdaipar teljesen §talakult ®s vele egy¿tt szerves r®sze, 

a formak®sz²t®s is forradalmi v§ltoz§sokon megy kereszt¿l. Napjainkban a nyomd§szat ipari mivolta is 

megk®rdŖjelezhetŖ ®s m§r lassan nev®ben sem ²gy eml²tik, hanem mint a kommunik§ci·s technol·gi§k 

egyik®t ï grafikus kommunik§ci·. Felgyorsult vil§gunkkal l®p®st tart· technol·giai fejleszt®sek egyike 

a Computer to Plate technol·gia is, melynek megsz¿let®s®t a megrendelŖi ig®nyek §talakul§sa kºvetelte 

meg. A CtP nyom·forma-k®sz²t®si elj§r§s kºr¿lbel¿l 30 ®ves m¼ltra tekint vissza. Az 1980-as ®vek v®g®n 

jelent meg ®s sz®les kºrben az ut·bbi 20 ®vben terjedt el. 

Kulcsszavak: CtPlate, kitºlt®si ar§ny 

A CTP TECHNOLčGIA 

A CtPlate technol·gia sor§n a nyom·forma elŖ§ll²t§sa kºzvetlen¿l digit§lis adatokb·l, a 

filmeredeti kiiktat§s§val tºrt®nik ¼gy, hogy a sz§m²t·g®pen l®trejºtt Ădigit§lis nyom·form§tò 

egy a sz§m²t·g®p §ltal vez®relt l®zerdi·da anal·gg§ alak²tja, azaz Ăfel²rja a nyom·lemez 

fel¿let®reò. Tulajdonk®ppen levil§g²tja, de itt nem sz·rt f®nnyel, hanem koncentr§lt sug§rz§ssal, 

pontr·l pontra [1]. 

Az elj§r§s alkalmaz§s§nak elŖnyei: 

ï nincs a levil§g²t§sb·l ad·d· al§vil§g²t§si probl®ma, ®s a nyomatok ®lesebbek, 

r®szletgazdagabbak lesznek, 

ï nincs a k®zi illeszt®sbŖl ad·d· mont²roz§si pontatlans§g, ²gy a nyom·g®pen lerºvid¿l a 

beigaz²t§si idŖ, 

ï mivel az elj§r§s gyorsabb ï tºbb nyom·forma elŖ§ll²t§s§t teszi lehetŖv® azonos idŖn bel¿l ï 

termel®kenyebb® teszi a nyomd§t, 

ï egy-egy nyom·forma levil§g²t§si ism®tl®se csup§n n®h§ny mikronos elt®r®st mutat, 

ï egyszerŤbb adatt§rol§s, visszakeres®s ®s kºnnyebb nyom·forma-k®sz²t®s visszat®rŖ munk§k 

eset®n, 

ï kºrnyezetk²m®lŖbb technol·gia [2]. 

A CTP BERENDEZ£SEKHEZ HASZNĆLT L£ZERTĉPUSOK 

A CtP nyom·forma k®sz²t®sekor haszn§lt sug§rforr§soknak relat²v nagy teljes²tm®nyŤeknek 

kell lenni¿k, ugyanis a nagysebess®gŤ levil§g²t§s sor§n egyetlen pont megvil§g²t§s§hoz n®h§ny 

mikroszekundumnyi idŖ §ll rendelkez®sre. Ezen l®zerek teljes²tm®nye nyom·lemezek 

levil§g²t§s§ra 1 mW-t·l kºr¿lbel¿l 30 mW-os tartom§nyig terjed, melyekkel kºr¿lbel¿l 0,5-200 

mJ/cm2 energiasz¿ks®gletŤ nyom·lemezeket vil§g²tanak meg. Az ibolyasug§rz§shoz kºzeli 

tartom§nyra ®rz®keny²tett nyom·lemezek energia-sz¿ks®glete nagyj§b·l 0,5-70 mJ/cm2, m²g a 
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termo nyom·lemezek® kºr¿lbel¿l 90-200 mJ/cm2 ®rt®kek kºzºtt tal§lhat·. A grafikai ipar 

alapvetŖen az al§bbi l®zert²pusokat haszn§lja az expoz²ci·hoz:  

ï g§zl®zereket (Ar, HeNe),  

ï szil§rdtest l®zereket (Nd:YAG, FD-Nd:YAG, FT-ND:YAG),  

ï di·dal®zereket (Ibolya, Vºrºs, Infravºrºs) [3,4]. 

VIZSGĆLATI MčDSZEREK 

A vizsg§lat c®lja 

Az §ltalunk elv®gzett felm®r®sbŖl kider¿lt, hogy a hazai piacon az Agfa c®g §ltal gy§rtott 

berendez®sek a legelterjedtebbek. A nyom·lemez-felhaszn§l§st tekintve a Fujifilm §ltal 

gy§rtott Brillia LP-NV t²pus¼ lemezekbŖl adnak el a legtºbbet, ²gy ennek kompatibilit§si 

ºsszehasonl²t· vizsg§lat§t v®gezt¿k el egy az Agfa §ltal gy§rtott azonos elven mŤkºdŖ N91v 

t²pus¼ nyom·lemezzel ºsszevetve. A nyom·lemezek nyomtat§si minŖs®g®vel kapcsolatos 

kºvetkeztet®seket kitºlt®siar§ny-vizsg§lattal, nyom·forma-ellenŖrzŖ teszt-§br§kkal ®s a 

nyom·forma fel¿let®rŖl k®sz¿lt video-mikroszk·pos felv®telek seg²ts®g®vel vontuk le. A 

kitºlt®siar§ny fogalma a nyom·elemeknek a nemnyom·-elemekhez viszony²tott ter¿let®t 

jelenti egy egys®gnyi fel¿letre vonatkoztatva, sz§zal®kban kifejezve. 

A vizsg§lathoz haszn§lt eszkºzºk: 

 ï Agfa Polaris XEV levil§g²t· berendez®s 

ï Agfa Galileo VS levil§g²t· berendez®s 

15. §bra: Videomikroszk·p 
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16. §bra: Lineariz§ci·s teszt§bra 

17. §bra: Agfa DigiControl teszt§bra 

A vizsg§latok eredm®nyei  

A kitºlt®siar§ny-m®r®seket GretagMacbeth iCPlate II-es nyom·lemez-m®rŖ mŤszerrel 

v®gezt¿k. A mŤszer f®m, poli®szter ®s pap²r alap¼ nyom·lemezek ®s nyom·form§k m®r®s®re 

alkalmas, egyar§nt pozit²v ®s negat²v mŤkºd®sŤekhez. T§mogatja az AM ®s FM r§csoz§si 

rendszert, ®s mindh§rom megvil§g²t· f®nyforr§s (vºrºs, zºld, k®k) haszn§lat§t is lehetŖv® teszi. 

M®r®seink sor§n ï a nyom·elemezek k®kes illetve zºldes sz²nezete miatt ï a vºrºset, mint 

komplementer sz²nt haszn§ltuk a megvil§g²t§shoz. A mŤszer kism®retŤ optik§ja miatt a 

m®rŖmezŖk min®l pontosabb ®rt®k®nek meghat§roz§s§hoz minden mezŖn h§rom m®r®st 

v®gezt¿nk ®s ezek sz§mtani kºz®p®rt®k®t vett¿k. 

18. §bra: GretagMacbeth iCPlate II-es nyom·lemez-m®rŖ mŤszer 
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19. §bra: Az Agfa Polaris XEV t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Agfa N91v referencia nyom·lemez 

kitºlt®siar§ny-®rt®kei 

A m®r®sek eredm®nyeit k®sŖbbiekben a Techkon §ltal gy§rtott SpectroPlate mŤszerrel is 

ellenŖrizt¿k. A SpectroPlate mŤszer a leg¼jabb friss²t®ssel rendelkezŖ szoftvert tartalmazta, 

mely mindk®t §ltalunk vizsg§lt nyom·lemez-t²pusr·l t§rolt inform§ci·t, ennek ellen®re sem volt 

az eredm®nyek kºzºtt elt®r®s. A m®r®sek sor§n kapott adatokb·l a kºnnyebb §ttekinthetŖs®g 

®rdek®ben grafikonokat k®sz²tett¿nk.  

 

20. §bra: Az Agfa Polaris XEV t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Fujifilm LP-NV nyom·lemez 

kitºlt®siar§ny-®rt®kei 
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21. §bra: Az Agfa Polaris XEV t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Fujifilm LP-NV nyom·lemez 

kitºlt®siar§ny-®rt®kei 

 

22. §bra: Az Agfa Polaris XEV t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Fujifilm LP-NV nyom·lemez 
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9. §bra: Az Agfa N91v referencia- valamint a Fujifilm LP-NV nyom·lemez 20% illetve 80%-os 

kitºlt®si ar§ny¼ ter¿letinek videomikroszk·pos felv®telei 

10. §bra: Az Agfa Galileo VS t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Agfa N91v referencia nyom·lemez 

kitºlt®siar§ny-®rt®kei 
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11. §bra: Az Agfa Galileo VS t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Fujifilm LP-NV nyom·lemez 

kitºlt®siar§ny-®rt®kei 

 
12. §bra: Az Agfa Galileo VS t²pus¼ levil§g²t·val k®sz²tett Fujifilm LP-NV nyom·lemez 

kitºlt®siar§ny-®rt®kei 

 

13. §bra: Az Agfa N91v referencia- valamint a Fujifilm LP-NV nyom·lemez 20% illetve 80%-os 

kitºlt®si ar§ny¼ ter¿letinek videomikroszk·pos felv®telei 
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K¥VETKEZTET£SEK 

Az Agfa Polaris elŖh²v·g®p seg²ts®g®vel k®sz²tett nyom·lemezek grafikonjaikb·l j·l l§that·, 

hogy a m®rŖmŤszer tºbb mezŖt teljesen fedettnek tekint, f¿ggetlen¿l a t®nyleges kitºlt®si 

ar§nyt·l. A levil§g²t· berendez®s a fel¿letrŖl az oldott fotopolimer r®teget teljes m®rt®kben nem 

tudta elt§vol²tani. A nyom·form§kon szabad szemmel is j·l l§that·, hogy a nyom·lemezrŖl 

nem old·dott ki teljesen a kimos§sra v§r· nemnyom·-fel¿let. A min®l jobb minŖs®gŤ 

nyom·lemez elŖ§ll²t§s§nak ®rdek®ben v§ltoztattunk az elŖh²v· berendez®sek be§ll²t§si 

param®terein, mint p®ld§ul a mos·kefe fordulatsz§ma, az elŖh²v§si idŖ, az elŖmeleg²t®si illetve 

a h²v·folyad®k hŖm®rs®klete ®s a l®zerintenzit§s. Ezeknek a v§ltoztat§soknak kºszºnhetŖen 

egyre jobb minŖs®gŤ nyom·lemezeket kaptunk. 

Az Agfa Galileo elŖh²v·g®p seg²ts®g®vel k®sz²tett Agfa N91v t²pus¼ nyom·lemezek eset®ben 

a grafikonokb·l j·l l§that·, hogy a berendez®s elŖh²v·folyad®k-ºsszet®tele egyenletesebben 

h²vott nyom·lemezt eredm®nyez. A Fujifilm LP-NV t²pus¼ nyom·lemezek eset®ben azonban 

a kor§bbi be§ll²t§si param®terek mellett a m®rŖmŤszer nem volt k®pes az expoz²ci· §ltal 

l®trehozott kitºlt®siar§ny-®rt®keket lem®rni. A grafikonokb·l j·l l§that·, hogy a tov§bbi 

vizsg§lataink is hasonl· eredm®nyre vezettek. 

A h®t nyom·lemez megvil§g²t§s§t kºvetŖen arra a meg§llap²t§sra jutottunk, hogy az Agfa 

vegyszerei ®s berendez®sei a Fujifilm LP-NV nyom·lemez elŖh²v§s§t marad®ktalanul egyik 

esetben sem teszik lehetŖv®. £ppen ez®rt, b§r szabad szemmel ®s videomikroszk·ppal is l§that·, 

hogy a nyom·- ®s nemnyom·-elemek elk¿lºn¿l®se megtºrt®nik, de ez gyakorlatilag mŤszerrel 

nem minden esetben m®rhetŖ. Ez a kontroll§lhatatlans§g lehetetlenn® teszi az Agfa N91v 

nyom·lemez Fujifilm Brilli LP-NV nyom·lemezzel tºrt®nŖ b§rmikori helyettes²t®s®t az Agfa 

h²v·val feltºltºtt berendez®sekben. A vizsg§latb·l levont kºvetkeztet®sek minŖs®gig®nyes 

munk§k elŖ§ll²t§s§t ugyan kiz§rj§k, de tov§bbra is fenntartj§k haszn§lat§nak lehetŖs®g®t a 

kev®sb® minŖs®gig®nyes munk§k elŖ§ll²t§s§hoz. 
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G£PK£PESS£G JAVĉTĆSA ALKATR£SZGYĆRTĆS SORĆN 

TAKĆCS Ćron Elek, NAGY Kriszti§n  

Kivonat: a NIVELCO Zrt. v§llalkoz§sn§l ¿zemeltetett CNC megmunk§l· kºzpont §llapotfelm®r®se, 

pontoss§gvizsg§lata v§lt sz¿ks®gess®, hiszen tºbb selejtet §ll²tott elŖ a megengedett ar§nyn§l. A tºbb 

fajta megmunk§land· alkatr®sz kºz¿l a CNC g®p §ltal megmunk§lt egyik munkadarab eszterg§l§sa 

sor§n felmer¿lt hib§k okait keress¿k. Elemz®s¿nk sor§n a NIVOSWITCH vill§j§n levŖ m®retelt®r®st 

t§rjuk fel, majd m®r®sek alapj§n g®pk®pess®gi ®s g®p be§ll²totts§gi vizsg§latokat v®gz¿nk a CNC 

megmunk§l· kºzponton. Ezut§n a nem megfelelŖs®g ®s a megmunk§l· kºzpont kºzºtt ºsszef¿gg®seket 

®s hiba okokat keres¿nk, a jelentŖsebbeket kielemezz¿k, majd jav²t· int®zked®sek bevezet®s®t javasoljuk 

a hib§s elŖ§ll²t§s megelŖz®se ®rdek®ben. A jav²t· int®zked®sek bevezet®se ut§n ism®telt g®pk®pess®gi 

vizsg§latokkal ellenŖrizz¿k azok hat§s§t, ez§ltal igazolva fejleszt®s eredm®nyess®g®t. 

Kulcsszavak: g®pk®pess®g, g®pbe§ll²totts§g, szab§lyoz· k§rtya, Ishikawa elemz®s, Pareto elemz®s  

BEVEZET£S 

Ebben a cikkben a NIVELCO Zrt. c®gn®l ¿zemeltetett CNC megmunk§l· kºzpont 

§llapotfelm®r®s®nek, g®pk®pess®g®nek ®s pontoss§g-vizsg§lat§nak menet®t ismertetj¿k. Ezekre 

a vizsg§lati, elemz®si elj§r§sokra az®rt volt sz¿ks®g, mert egy csak bizonyos ï csŖ alapform§b·l 

kialak²tand· ®rz®kelŖ villa ï munkadarabot munk§lt meg nagy selejt h§nyaddal ez az 

berendez®s. A nem megfelelŖs®g ®s a megmunk§l· kºzpont kºzºtt ºsszef¿gg®seket ®s hiba 

okokat keres¿nk, a jelentŖsebbeket kielemezt¿k, majd jav²t· int®zked®sek bevezet®s®t 

javasoljuk a c®g §ltal alkalmazott karbantart§si strat®gia r®szek®nt. A jav²t· int®zked®sek 

bevezet®se ut§n elemezz¿k azok hat§s§t.  

A CNC G£P ĆLTAL MEGMUNKĆLT MUNKADARAB HIBAJELENS£GE  

A belsŖ pontoss§gi ®s szerkezeti vizsg§latok kimutatt§k, hogy az NCT TMV-850A t²pus¼ CNC 

g®p §ltal megmunk§lt ®rz®kelŖ villasz§rakat tartalmaz· munkadarabon elt®r®s mutatkozott. A 

hibajelens®g a NIVOSWITCH egyik alkatr®sz®nek, a Ăforg§csolt villaò k®t vill§j§nak 

sz§rvastags§g§n§l l®pett fel. A sz§rvastags§gok a tŤr®shat§rokon k²v¿l estek. A karbantart§si 

dokumentumok szerint enn®l az alkatr®szn®l a meghib§sod§sig eltelt kºzepes idŖtartam 

(MTTF) a g®pn®l 380 ¿zem·ra volt. 

Ahhoz, hogy a term®k az elv§r§soknak megfeleljen, a termelŖ berendez®sek olyan §llapot§ra, 

®s a be§ll²t§sok olyan pontoss§g§ra van sz¿ks®g, hogy az §ltaluk megmunk§lt munkadarabok 

az elŖ²r§sokban meghat§rozott minŖs®gi kºvetelm®nyeknek megfelelŖen k®sz¿lhessenek el. A 

hibajelens®g helye a NIVOSWITCH forg§csolt vill§j§nak sz§rvastags§gai. (1. §bra) 
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1. §bra: A hibajelens®g helye [1] 

A fel¿ln®zeti rajzon piros sz²nnel lett kiemelve az eddig selejtesen forg§csolt villa sz§rai ®s azok 

n®vleges ®rt®kei. A hiba oka a megmunk§l§s sor§n keletkezik. A k®t villa vastags§ga tºbb 

esetben a tŤr®shat§ron k²v¿l esik. A sz§rvastags§g specifik§ci· szerinti ®rt®ke 5Ñ0,1 mm. 

A KORĆBBI G£PK£PESS£G-VIZSGĆLAT £RT£KEL£SE 

Tekintettel arra, hogy a sz§rvastags§gok nem bizonyultak megfelelŖnek, ez®rt egy 

koncentr§ltan vett 50 darabos mint§n v®gezt¿nk vastags§gm®r®seket. A m®r®sekkel a 

forg§csol· berendez®s g®p k®pess®g®t ®s be§ll²totts§g§t hat§roztuk meg. K®pess®g alatt a 

termelŖ berendez®s azon tulajdons§gainak ºsszess®g®t ®rtj¿k, amely k®pess® teszi Ŗket egy 

specifik§ci· szerinti m®rhetŖ minŖs®gjellemzŖ tart·s, folyamatos, kis selejtar§nnyal 

elŖ§ll²t§s§ra. [3] 

A mar§s elŖtt a kiindul§si anyag egy csŖ. Mivel a csŖ mindk®t v®g®t egy f§zisban marja ki a 

g®p, ²gy egy csŖbŖl k®t forg§csolt kis villa keletkezik, amit a folyamat v®g®n kett®v§gnak, 

biztos²tva a forg§csol§s kºzbeni stabilit§st. A m®r®sek m®g a sz®tv§g§s elŖtt tºrt®ntek ²gy azok 

minden egyes darabon 4 ponton lettek regisztr§lva A ®s B oldalon. M®r®sek helyei a 

munkadarabon (2. §bra) 



 

68 

 

 

2. §bra: A m®r®sek helyei a munkadarabon [1] 

A m®r®seket egy 50 db-os minta darabjain v®gezt¿k el ®s a vizsg§lat eredm®nyeit az 

al§bbiakban kºzºlj¿k. (1. t§bl§zat) 

1. t§bl§zat: A g®pk®pess®gi vizsg§lat eredm®nyei 

§tlagos villat§vols§g 5,042 mm 

sz·r§s 0,025 mm 

g®pk®pess®g 1,333 

¶ A villa sz§rvastags§gainak n®vleges ®rt®ke 5 mm. 

¶ A villa sz§rvastags§ginak felsŖ tŤr®shat§ra (FTH) 5,1mm; m²g az als· (ATH) 4,9mm 

¶ A g®p elv§rt k®pess®ge, be§ll²totts§ga (CM*): 1,67 

Az 1.67-es CM ®rt®k a gyakorlatban a val·sz²nŤs®g sz§m²t§si becsl®sek szerint azt jelzi, hogy 

az egyedek 99,999942 sz§zal®ka a megengedett tŤr®shat§rokon bel¿l helyezkedik el. Ezek 

alapj§n a hiba becs¿lt gyakoris§ga 5-6 munkadarab az 1 milli·b·l. Rºviden teh§t 5-6 ppm a 

megengedett tŤr®shat§rokon k²v¿lre esŖk v®lhetŖ mennyis®ge. [2] Sajnos ez jelenleg 

nagys§grendekkel tºbb. 

A m®r®si adatok alapj§n l§that·, hogy a g®p k®pess®gi mutat·ja (CM) 1,333, messze kisebb az 

elv§rt ®rt®kn®l, azaz az (CM*) 1,67-n®l, teh§t a g®p nem k®pes az adott feladat elv®gz®s®re, az 

elv§r§s nem teljes¿l. 

(CM) 1,333 < 1,67 (CM*)  
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Ha az elv§r§s nem teljes¿l az azt jelenti, hogy a berendez®s vagy technol·giai kºrnyezet zavar· 

hat§saiban rejlenek a korl§tok. Ez®rt: 

¶ Vagy alkalmasabb eszkºzt (elŖnyºsebb karbantart§s, korszerŤbb berendez®s, jobban 

megv§lasztott technol·giai param®terek, stb.) kell kijelºlni, 

¶ vagy a tŤr®shat§rokat kell re§lisabban megv§lasztani. [3] (B§r ez legink§bb vevŖi 

kompetencia, amely alapj§n az ezt teljes²teni k®pes g®pet deleg§lj§k a feladatra, nem az 

elv§r§st t§g²tj§k. Bizonyos esetekben a megfelelŖ vevŖi egyeztet®sekkel nem kiz§rhat· 

ez sem)  

A gy§rt§st t§mogat· labort·l vizsg§latokat k®rve, az al§bbi diagramon l§tszanak a villa 

sz§rvastags§gainak elhelyezked®se ®s sz·r·d§sa a n®vleges ®rt®k kºr¿l. (3. §bra) 

3. §bra: A villa sz§rvastags§gainak rºvid t§v¼ sz·r·d§sa 

Mivel a hibajelens®g egy®rtelmŤen a megmunk§l§s sor§n keletkezik, ez®rt szinte biztosra 

vehetŖ, hogy a g®ppel kapcsolatban van valamilyen hiba. A sz·r§sok ®rt®kei el®g nagyok a 

n®vleges ®rt®k kºr¿l kijelºlt tŤr®smezŖhºz k®pest, amit a g®pk®pess®gi mutat· is igazol. A 

tov§bbiakban megvizsg§ljuk a g®p be§ll²totts§g§t is. 

G®pbe§ll²totts§g m®r®se 

Ahhoz, hogy meg tudjuk, hogy statisztikai ®rtelemben a g®p be§ll²tott ®s szab§lyozott-e, rºvid 

idŖt§v¼ -mintav®telez®ssel 50 darabos mint§b·l fogjuk v®grehajtani a sz§m²t§sokat. Ebben a 

rºvid idŖ alatt vett nagy mennyis®gŤ minta sz·r§s-tŤr®smezŖ viszony§t fejezz¿k ki ¼gy, hogy 

az §tlag helyzet®t is figyelembe vessz¿k. A be§ll²t§s akkor a legbiztons§gosabb, ha az ®rt®kek 

a tŤr®smezŖ kºz®p®rt®ke, azaz a n®vleges ®rt®k kºr¿l ingadoznak. [3] 

A be§ll²t§s ®rt®k®nek meghat§roz§s§hoz az al§bbi mutat· p§rost haszn§ljuk: 
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A CMK mutat· az §tlag®rt®k elŖ²rt tŤr®shat§ron bel¿li hely®t is figyelembe veszi. A felvetett 

probl®ma szempontj§b·l a k®t ®rt®k kºz¿l a jelentŖs®ge a kisebb (kritikus) ®rt®knek van. [3] 

    

ebbŖl a CMK ( min):  0,773.  A CMK elŖ²rt ®rt®ke szint®n 1,67 

Ha behelyettes²tj¿k a CM/CMK elv§rt ®rt®keit a k®pletbe, kisz§molhat· a be§ll²tand· §tlagok 

sz®lsŖs®ges, de m®g az elv§r§sokat tart· ®rt®ke: 

       

 

                   

A vizsg§lt munkadarabok villasz§r vastags§gainak §tlaga erŖsen el§ll²t·dott (ahogy azt a 3. §bra 

is mutatja) 5,042 mm. Ha a munkadarabok villasz§r vastags§gainak §tlag§t (5,042 mm) az §tlag 

mozg§ster®re sz§molt 4,975 mm ®s 5,025 mm intervallumot vessz¿k, l§thatjuk, hogy a g®p nem 

be§ll²tott. Term®szetesen ez m§r a k®pess®gmutat· (1,333) el®gtelens®g®bŖl is 

kikºvetkeztethetŖ volt. 

JAVĉTč INT£ZKED£SEK HATĆSAINAK M£R£SE 

A sz¿ks®ges jav²t· int®zked®seket Ishikawa- ®s Pareto elemz®sek eredm®nyek®nt team 

munk§ban hat§roztuk meg. A kor§bbi pneumatikus helyett elŖ²rtuk egy hidraulikus befog· fej 

alkalmaz§s§t, mely statikailag hat§rozottabban biztos²tja a munkadarabok poz²cion§l§s§t a 

megmunk§l§suk sor§n. A jav²t· int®zked®sek bevezet®se ut§n egy ¼jabb g®pk®pess®g ®s 

be§ll²totts§gi m®r®st v®gezt¿nk egy a beruh§z§s be¿zemel®se ut§n k®sz¿lt ¼jabb 50 db-os 

koncentr§lt mint§n. Az ¼j palett§val ®s hidraulikus befog·val a g®pk®pess®gi vizsg§lat 

eredm®nyei az al§bbiak lettek (2. t§bl§zat) 

2. t§bl§zat: A g®pk®pess®gi vizsg§lat eredm®nyei a m·dos²t§st kºvetŖen 

§tlagos villat§vols§g 5,005 mm 

sz·r§s 0,017 mm 

g®pk®pess®g 1,961 
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(CM) 1,961 > 1,67 (CM*)  

A g®pk®pess®gi vizsg§lat eredm®nyei alapj§n l§tszik, hogy az NCT TMV-850A CNC 

megmunk§l· kºzpont k®pess®ge, azaz (CM) 1,961 meghaladja az elv§rt ®rt®ket (CM*) 1,67-et, 

vagyis a g®p k®pes lett az adott feladat elv®gz®s®re ®s az elv§r§sok teljes¿lnek. 

 

CMK ( min):  1,863 

Az elv§rt CMK ®rt®k szint®n 1,67 

Ha behelyettes²tj¿k a CM/CMK ®rt®keket a k®pletbe, ism®t kisz§molhat· az §tlagok lehets®ges 

sz®lsŖ®rt®kei, amelyekn®l az elv§rt k®pess®gmutat· minim§lisan teljes¿l:  

 

A g®p be§ll²totts§gi vizsg§lat eredm®nyein is l§tszik, hogy mivel CMK (min) 1,961 nagyobb, 

mint az elv§rt 1,67, tov§bb§ a munkadarabok villasz§r vastags§gainak §tlaga (5,005 mm) is az 

§tlagok mozg§st®r®be (4,985 mm ®s 5,015 mm) kºz® esik, meg§llap²thatjuk, hogy a g®p 

be§ll²tott lett. 

El®rt eredm®nyek 

A hidraulikus paletta befog·nak ®s az ¼j palett§nak kºszºnhetŖen a forg§csolt villa 

megmunk§l§sa sokkal pontosabb ®s egyenletesebb lett. A diagramon (4. §bra) l§tszik, hogy a 

sz·r§sok m®rt®ke ®s a n®vleges ®rt®khez (5 mm) k®pesti elhelyezked®se jelentŖsen javult az 

elŖzŖ §llapothoz k®pest. Nincsenek a tŤr®shat§rokon t¼lugr· pontok, amik a selejtet jelezn®k. 

Az x tengelyen az 50 db villa sz§rvastags§gainak m®r®sei l§that·ak, teh§t az A ®s B oldalon, 4-

4 helyen megm®rt ®rt®kek, ºsszesen 400 db. 
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4. §bra: A villa sz§rvastags§gainak sz·r§sa a v§ltoztat§sok ut§n 

¥SSZEGZ£S 

Az §llapotf¿ggŖ karbantart§shoz kºthetŖ vizsg§lataink sor§n felt§rt rendelleness®g a 

NIVOSWITCH egyik alkatr®sz®n®l mer¿lt fel a megmunk§lt munkadarab nem megfelelŖ villa 

sz§rvastags§gok r®szek®nt. Az alkatr®szt gy§rt· NCT TMV-850A CNC megmunk§l· kºzpont 

g®pk®pess®gi ®s g®p be§ll²totts§gi vizsg§latai sor§n kirajzol·dott, hogy az 50 db-os mint§n 

v®gzett villa sz§rvastags§g m®r®sek eredm®nyei t¼l nagy sz·r§st mutatnak a tŤr®smezŖhºz 

k®pest, ami bebizony²tja, hogy a g®p k®ptelen a feladat elv®gz®s®re. Ugyancsak az elv§rt 

®rt®kn®l alacsonyabb lett a g®pbe§ll²totts§g m®r®s eredm®nye is, ami megmutatta, hogy a 

sz·r§sok hol helyezkednek el a tŤr®smezŖhºz k®pest. A diagramon l§tsz·dott, hogy a m®r®sek 

t¼lnyom· r®szt a hat§rokon bel¿l helyezkednek el, de szab§lyozatlanul ®s egy r®sz¿k t¼l is l®pi 

a megengedett felsŖ ®rt®ket. A probl®m§ra 7 l®p®ses probl®mamegold· m·dszert alkalmaztunk. 

Ishikawa m·dszerrel ºsszegyŤjtºtt¿k a probl®m§t kiv§lt· lehets®ges okokat, amikbŖl azt§n 

Pareto elemz®ssel meghat§roztuk a legjelentŖsebb hat§s¼akat.  

Egy m§sik r®szkutat§sban v®gzett elemz®skor egy®rtelmŤ lett, hogy a sz§rvastags§gok nem 

megfelelŖs®g®t egyszerre 2 hiba okozza, ²gy a pontatlans§g ®s a nagyar§ny¼ selejt-

megmunk§l§snak k®t fŖ oka van.  

Å A paletta elmozdul§sa ï Az elmozdul§sai a pneumatikus befog· elem hib§j§b·l 

ad·dtak, mert a pneumatikus elem poz²cion§l· k®pess®ge nem megfelelŖ az ilyen 

m®rt®kŤ megmunk§l§si ig®nybev®telek sor§n. 

Å A f®szekben levŖ munkadarab elmozdul§sa ï Szint®n az el®gtelen 

szor²t·erŖre visszavezethetŖ, de a hidraulikus befog·ra val· §tt®r®skor megszŤnt. 

A hib§k megsz¿ntet®s®re jav²t· int®zked®s keret®ben ¼j paletta ®s ¼j hidraulikus paletta befog· 

lett beiktatva. Az ¼j eszkºzºkkel az NCT TMV-850A CNC megmunk§l· kºzponttal sokkal 

nagyobb pontoss§ggal ®s kisebb sz·r§ssal lehetett elv®gezni a megmunk§l§st, mely k®pess®g 

®s be§ll²t§s javul§st a statisztikai ki®rt®kel®sekkel egy®rtelmŤen igazolni lehet. A fejleszt®s 
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hat§sa sokkal kisebb selejt k®pzŖdik, az ¼j, egyszerre 8 db munkadarabot befogad· paletta 

hat§s§ra a gy§rt§s gazdas§gosabb lett; a fajlagos gy§rt§si kapacit§s megnºvekedett ®s a gy§rt§si 

kºlts®gek is gazdas§gosabbak lettek, ²gy a fentiek ®rtelm®ben kijelentetŖ, hogy eredm®nyes volt 

a fejleszt®s. 
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HIBAKERES£S, HIBAELEMZ£S MINŕS£GIRĆNYĉTĆSI 

ELJĆRĆSOKKAL  

TAKĆCS Ćron Elek, NAGY Kriszti§n  

Kivonat: a NIVELCO Zrt. v§llalkoz§sn§l sz¿ks®gess® v§lt a kulcsfolyamatuk fontos berendez®s®nek 

§llapotfelm®r®se ®s pontoss§gvizsg§lata, tekintettel arra a kºr¿lm®nyre, hogy egyre tºbb vevŖi 

reklam§ci· ®rkezett a prec²zi·s CNC megmunk§l· g®p §ltal elŖ§ll²tott term®kekre. Az elemz®sek sor§n 

a munkadarabok m®rethelyess®g®nek ellenŖrz®s®t ki®rt®kelve egy®rtelmŤen meg§llap²that· volt, hogy a 

kor§bbi - a vevŖk §ltal akkor elfogadott ®s j·v§hagyott - megmunk§l§si folyamat jelentŖsen 

megv§ltozott, ami v§ltoz§st a g®pk®pess®g- ®s be§ll²totts§g elemz®se tette egy®rtelmŤv®. Ebben a 

cikkben bemutatjuk, hogy milyen minŖs®gir§ny²t§si elj§r§sokkal ®s technik§kkal kerest¿k meg hib§s 

folyamat-teljes²t®s okait, milyen fejleszt®si javaslatokat tett¿nk, valamint igazoljuk a bevezetett fejleszt®s 

eredm®nyess®g®t. 

Kulcsszavak: pontoss§gvizsg§lat, g®pk®pess®g, g®pbe§ll²totts§g, Ishikawa elemz®s, Pareto elemz®s  

BEVEZET£S 

Ebben a cikkben a NIVELCO Zrt. v§llalkoz§sn§l alkalmazott karbantart§si strat®gia r®szek®nt 

a CNC megmunk§l· kºzpont §llapotfelm®r®se ®s pontoss§gvizsg§lata sor§n felmer¿lt hib§t 

diagnosztiz§ltuk. Munk§nk sor§n adatokat gyŤjtºtt¿nk a CNC g®p megmunk§l§s§n§l jelentkezŖ 

hibajelens®grŖl, kider²tett¿k a hib§s megmunk§l§s okoz·it, majd azokra megfelelŖ jav²t· 

int®zked®st javasoltunk. A fejleszt®s bevezet®s®t kºvetŖen elemezt¿k a jav²tott megmunk§l§si 

elj§r§s eredm®nyess®g®t a kor§bbi selejt- ®s vevŖi reklam§ci·kat eredm®nyezŖ kritikus 

munkadarab befog§si elj§r§sra. 

HIBAKERES£SI ELJĆRĆSOK EREDM£NYEI 

A vevŖk §ltal kifog§solt gy§rt§si sorozatb·l vett (50 darabos) mintat®tel precizi·s 

megmunk§l§si adatainak ®s m®r®si eredm®nyeinek (geometriai m®retek) elemz®se alapj§n 

kimutathat· volt, hogy a g®p k®pess®gi mutat·ja (Cm) 1,405, ami kisebb az elv§rt ®rt®kn®l, azaz 

az (Cm*) 1,67-n®l, teh§t a g®p adott §llapot§ban, a fenn§ll· tŤr®smezŖ szerint t¼l nagy sz·r§ssal 

v®gzi a feladat§t, teh§t az elv§rt g®pk®pess®g nem teljes¿l. A g®pbe§ll²totts§g vizsg§lat 

eredm®nyei pedig azt mutatt§k, hogy mivel Cmk (min) 0,773 kisebb, mint az elv§rt 1,67 ®s a 

munkadarabok vastags§gainak §tlaga (5,042 mm), ²gy v§rhat·an az sem f®r bele a specifik§ci· 

(4,975 mm ®s 5,025 mm) kºz®, ez®rt a g®p adott §llapot§ban nem be§ll²tott. A prec²zi·s CNC 

megmunk§l· berendez®sek hiba meg§llap²t§s§n§l a kºvetkezŖ m·dszerek alkalmazhat·ak: 

- szubjekt²v m·dszer 

- logikai ¼ton, m®r®ssel 

- tesztprogramok 

- szak®rtŖi rendszerek 

- felt®telez®sen alapul· m·dszer [1]  
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A hiba okok felismer®se rendszerint el®gg® ºsszetett feladat. A CNC megmunk§l· kºzpont 

folyamatos ¿zemeltet®s alatt van ez®rt nincs lehetŖs®g tesztprogram futtat§s§ra, illetve logikai 

¼ton tºrt®nŖ m®r®sekre-elemz®sekre, ez®rt az elt®r®st okoz· hibaforr§s kiszŤr®s®re a 

szubjekt²v- ®s a felt®telez®sen alapul· m·dszert alkalmaztuk.  

Annak ellen®re, hogy a g®pk®pess®gi ®s be§ll²totts§gi vizsg§lat eredm®nyei egy®rtelmŤen 

kimutatt§k, hogy a CNC g®p nem k®pes az adott feladat elv®gz®s®re ®s nem be§ll²tott, logikai 

¼ton tºrt®nŖ elemz®sek alapj§n viszont kider¿lt, hogy a selejthez vezetŖ hibajelens®g csak egy 

bizonyos alkatr®sz ®rz®kelŖ vill§j§nak megmunk§l§sakor jelentkezik, teh§t a g®p tekintet®ben 

ezek v®letlen hib§knak tudhat·ak be.  

M§s munkadarabok megmunk§l§sa sor§n semmif®le rendelleness®g, hiba nem l®pett fel, az 

®rz®kelŖ villa megmunk§l§sa sor§n viszont rendszeresen fordulnak elŖ a tŤr®shat§rokon t¼lugr· 

®rt®kek. Ezzel a logikai kºvetkeztet®ssel elŖt®rbe helyezt¿k a fontosabb hiba okokat ®s 

kiz§rhattuk a jelent®kteleneket. A lehets®ges hiba okok ®s a val·s hibaforr§s megkeres®s®re a 

halsz§lka (Ishikawa) diagram m·dszer®t alkalmaztunk. (1. §bra) 

1. §bra: A probl®m§t kiv§lt· lehets®ges hiba okok meghat§roz§sa [4] 

Ez egy olyan okkeresŖ m·dszer, mely egy adott probl®ma (okozat) lehets®ges okainak team 

munk§ban (ºtletbºrze ®s m§s csoportos alkot· technik§k keret®ben) tºrt®nŖ ºsszegyŤjt®s®re, 

majd azok csoportos²t§s§ra ®s §br§zol§s§ra, vizualiz§l§s§ra alkalmazhat·. [2]  

A LEHETS£GES HIBA OKOK ELEMZ£SE 

A kutat§sban a csoportmunk§ban l®trehozott Ishikawa diagram §gain levŖ potenci§lis okokat 

sorra vizsg§ltuk ®s az al§bbi csoportos meg§llap²t§sokat tett¿k: 

Anyag: A felhaszn§lt anyaggal sz§mos rendelleness®g ad·dhat m®g a megmunk§l§s elŖtt ®s 

kºzben. A k¿lºnbºzŖ anyaghib§k, mint pl. az ºreged®s, f§rad§s, korr·zi·k, kop§sok, 

szennyezŖd®sek ak§r kihat§ssal lehetnek a megmunk§l§s pontoss§g§ra. JelentŖs®ge nem t¼l 

nagy, de nem is elhanyagolhat·, ez®rt lehets®ges hibaforr§sk®nt kezelt¿k a rossz alapanyag 

minŖs®get. 
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G®p: A g®p lehet a legfontosabb hibaforr§s, ugyanis a g®pk®pess®gi ®s be§ll²t§si vizsg§latok is 

igazolt§k, hogy a g®p nem v®gzi el megfelelŖen a feladatot ®s a hibajelens®g is egy®rtelmŤen a 

megmunk§l§s sor§n keletkezik. Tekintettel arra a kºr¿lm®nyre, hogy ez a hibajelens®g csak egy 

bizonyos ®rz®kelŖ villa kimunk§l§sakor l®pett fel, ez®rt n®h§ny esetleges hibaforr§s azonnal 

kiz§rhat·. Ilyen p®ld§ul a t¼lterhel®s. A gy§rt· §ltal meghat§rozott param®terek szerint ez 

kiz§rt. Tov§bb erŖs²ti a t®nyt, hogy m§s alkatr®szek megmunk§l§sa sor§n sem l®p fel ezzel 

kapcsolatos hibajelens®g. A g®p ken®se is megfelelŖ, ugyanis ez is meg lett vizsg§lva. A 

megmunk§l· g®p mar·feje is megfelelŖnek bizonyult, ugyanis a c®g belsŖ szakemberei a 

napi/heti jav²t§si ®s karbantart§si tev®kenys®gek r®szek®nt fel¿lvizsg§lt§k. Probl®maforr§sk®nt 

vehetj¿k fel viszont a nem megfelelŖ befog§st ®s az el§ll²t·d§st. Ezek kapcsolatba hozhat·ak a 

g®pk®pess®gi ®s g®p be§ll²totts§gi vizsg§latok eredm®nyeivel. E k®t hibaforr§s egy®bk®nt 

szorosan ºsszef¿gghet a vizsg§latok eredm®nyein®l kapott nagy sz·r§sokkal ®s a 

tŤr®shat§rokon t¼lesŖ ®rt®kekkel. 

Ember: Az emberi mulaszt§sok ®s figyelmetlens®gek mindenhol jelen vannak. Hi§nyoss§gnak 

tekinthetj¿k a nem megfelelŖ szakk®pzetts®get, ami kihat§ssal lehet a g®p kezel®s®re.  

M·dszer: A munkarabok mar§s§n§l rendk²v¿l fontos az anyag befog§sa. Ha nincs megfelelŖen 

rºgz²tve, kºnnyen hib§k ®s pontatlans§gok l®phetnek fel a megmunk§l§s sor§n. A mar§si 

technol·gia egy adotts§g, tov§bb§ itt is szint®n felhozhat· az a t®ny, hogy m§s 

munkadarabokn§l nem jelentkezik probl®ma a megmunk§l§s sor§n, ²gy ez kiz§rhat·. A nem 

megfelelŖ hŤt®s is lehets®ges hiba ok lehet, ugyanis a megmunk§l§s sor§n magas hŖ keletkezik, 

ami nem megfelelŖ (vizes) hŤt®ssel ak§r az anyag deform§l·d§s§hoz vezethet. A m·dszern®l 

szint®n felt¿ntettem a befog§st, de mivel ez m§r a g®pn®l is felmer¿lt potenci§lis hibaforr§sk®nt, 

ez®rt ez egybe vehetŖ. 

Kºrnyezet: A megmunk§l§s kºzvetlen ®s kºzvetett kºrnyezet®t vettem figyelembe. E szerint 

felmer¿lt az energiaell§t§s, a hŖm®rs®klet, a p§ratartalom ®s a k¿lºnf®le szennyezŖd®sek is, 

mint potenci§lis hiba ok. Ezek kºz¿l a hŖm®rs®klet §tfed®sben van a nem megfelelŖ hŤt®ssel 

ez®rt ezt egybe veszem az ut·bbival. A p§ratartalom ®s a szennyezŖd®sek ®s nem befoly§solj§k 

nagym®rt®kben ®s kºzvetlen m·don a megmunk§l§st, ez®rt ezek kiz§rhat·ak. Esetleges 

hibaforr§sk®nt innen az energiaell§t§st jelºlt¿k meg. 

A JELENTŕSEBB HIBA OKOK ELEMZ£SE, KIMUTATĆSA 

A tov§bbiakban Pareto hibaelemz®ssel vizsg§ltuk meg a fontosabb, nagyobb hat§s¼ hib§kat. A 

Pareto elemz®s alapelve, hogy az elt®r®sek (hib§k) kb. 80%-§t az okok 20%-a id®zi elŖ. ĉgy a 

k¿lºnbºzŖ hib§k %-os ®rt®kei ®s a hiba okok koordin§ta rendszerben tºrt®nŖ §br§zol§s§val 

kijelºlhetŖk azok a hiba-hibaok kombin§ci·k, melyekkel foglalkozni kell. [2] A Pareto elemz®s 

alkalmaz§si elŖnyei az al§bbiak: 

¶ seg²t m®rlegelni az egyes hiba okokat  

¶ lehetŖv® teszi a jelentŖs ®s l®nyegtelen probl®m§k, hib§k sz®tv§laszt§s§t  

¶ felt§rja a probl®m§k egym§shoz viszony²tott s¼ly§t 

¶ megmutatja, mi okozza a legtºbb gondot 

¶ lehetŖv® teszi a v§ltoz§sok, a fejlŖd®sek kimutat§s§t [3]  
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A halsz§lka diagram (Ishikawa) elemeibŖl kiv§lasztott jelentŖsebb hiba okokat k¿lºnbºzŖ 

diagnosztikai m·dszerekkel vizsg§ltuk meg ®s figyelt¿k az elŖfordul§suk gyakoris§g§t. Az 

al§bbi diagnosztikai m·dszereket alkalmaztuk: 

¶ mar§s menet®nek figyel®se  

¶ alapanyag §tvizsg§l§sa 

¶ mar§sn§l alkalmazott hŤt®s figyel®se 

¶ g®p kezel®s®nek fel¿gyelete 

¶ hŖm®rs®klet/p§ratartalom fel¿lvizsg§lata 

¶ energiaell§t§s stabilit§s§nak fel¿lvizsg§lata 

¶ g®pken®s fel¿lvizsg§lata 

A Pareto elemz®sben az al§bbi jelentŖsebb hiba okokat gyŤjtºtt¿k ki 3 h·napos vizsg§lat 

idŖtartama alatt (1. t§bl§zat). 

1. t§bl§zat. A jelentŖsebb hiba okok ®s hat§suk 

 Hibat²pusok 

(okok) 

Okozott hib§k 

gyakoris§ga 

Hiba kºlts®ge 

(Ft) 

Hiba ºsszes 

kºlts®ge (Ft) 

Relat²v 

gyakoris§g 

(%)  

1 
Rossz 

anyagminŖs®g 
30 5000 150000 5,35 % 

2 
Nem megfelelŖ 

befog§s 
95 13000 1235000 44,07 % 

3 
Nem megfelelŖ 

hŤt®s 
15 8500 127500 4,55% 

4 El§ll²t·d§s 90 12000 1080000 38,54 % 

5 
Nem megfelelŖ 

g®pkezel®s 
20 6500 130000 4,64 % 

6 Energiaell§t§s 10 8000 80000 2,85 % 

  × 260 53000 2802500 100% 

Ez ut§n kºvetkezik az adatok csºkkenŖ sorrendbe val· rendez®se ®s a kumulat²v gºrbe 

meghat§roz§sa (2. t§bl§zat) 

2. t§bl§zat. A jelentŖsebb hiba okok csºkkenŖ sorrendbe tºrt®nŖ sorol§sa 

 
Hibat²pusok (okok) 

Relat²v 

gyakoris§g (%) 

¥sszegzett relat²v 

gyakoris§g (%) 

2 Nem megfelelŖ befog§s 44,07 % 44,07 % 

4 El§ll²t·d§s 38,54 % 82,61 % 

3 Rossz anyagminŖs®g 5,35 % 87,96 % 

1 Nem megfelelŖ g®pkezel®s 4,64 % 92,6 % 

5 Nem megfelelŖ hŤt®s 4,55 % 97,15 % 

6 Energiaell§t§s 2,85 % 100% 

A hibat²pusok ºsszegzett relat²v gyakoris§g§nak ®s az adatok kumulat²v gºrb®j®nek §br§zol§sa 

(2. §bra)  
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A Pareto diagramon kirajzol·dott, hogy a fŖ hiba okok a nem megfelelŖ befog§s ®s az 

el§ll²t·d§s. Ezen hiba okok egy¿ttesen meghaladj§k a 80%-ot, ²gy val·sz²nŤs²thetŖ, hogy ezek 

a probl®ma fŖ forr§sai. Ezt a k®t hibaforr§st kell m®lyebben megvizsg§lni, hogy a probl®m§ra 

jav²t· int®zked®st tudjunk meghat§rozni, majd meg tudjuk m®rni az int®zked®sek hat§sait. 

2. §bra: A jelentŖsebb hiba okok ®s a kumulat²v gºrbe a Pareto diagramon 

HIBAFORRĆS ELEMZ£S, ADATGYţJT£S 

A fentiek alapj§n kimutathat· volt, hogy a prec²zi·s megmunk§l§s-ig®nyŤ rezgŖvill§s 

szintkapcsol· egyik alkatr®sz®nek nem megfelelŖs®g®t a CNC megmunk§l· kºzpont mŤkºd®se 

kºzbeni rendelleness®gek okozz§k. Az alkatr®sz befog§sa nem megfelelŖ ®s el§ll²t·d§s tºrt®nik 

a megmunk§l§s sor§n. A megmunk§l§s folyam§n tapasztaltak alapj§n egy®rtelmŤv® v§lt, hogy 

a nem megfelelŖ munkadarab befog§s ®s az el§ll²t·d§s szorosan ºsszef¿gg, ez®rt egy 

probl®m§nak is vehetj¿k Ŗket. 

Munkadarab befog§s§nak bemutat§sa 

A munkadarab befog§sa egy ¼n. palett§ban tºrt®nik (1. k®p). A paletta rozsdamentes ac®lb·l 

k®sz¿lt ®s a munkadarabokat egyszerre 6 darab (3 darab egyenk®nt 2 r®szes) f®szekbe lehet 

belehelyezni, amit egy elforgathat· felsŖ r®sszel z§rnak le. Ez a 2 r®sz fogja kºzre ®s fix§lja az 

alkatr®szt a megmunk§l§s sor§n. 
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1. k®p: A paletta 

Maga a paletta egy pneumatikus rºgz²tŖ elemmel (paletta befog·val) van rºgz²tve a CNC 

megmunk§l· kºzpont munkaasztal§n (2. k®p). A paletta megmunk§l§s alatti megfelelŖ 

rºgz²t®s®t a pneumatikus rendszer biztos²tja jelenleg. Az alkalmazott befog· erŖ a levegŖ, mely 

egy pneumatikus szeleppel szab§lyozhat·. A paletta 2 ponton ker¿l rºgz²t®sre a pneumatikus 

rºgz²tŖ elemhez (3. k®p). A rºgz²tŖ elemre egyszerre 2 paletta helyezhetŖ. 

2. k®p: Pneumatikus paletta befog· 

 

3. k®p: A paletta alj§n tal§lhat· 2 rºgz²tŖ pont 

Hibaforr§s elemz®s 

A hibajelens®g elemz®s®re a kor§bban ismertetett ®rz®kszervi, legink§bb szemmel tºrt®nŖ 

vizsg§latot ®s k¿lºnbºzŖ diagnosztikai m·dszereket alkalmaztunk. A g®pet mŤkºd®sben 

kºzben folyamatosan vizsg§ltuk. A megmunk§l§s sor§n l§that· volt, hogy a forg§csolt ®rz®kelŖ 

villa elmozdul§s§t k®t fŖ ok id®zi elŖ.  
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¶ A paletta elmozdul§sa - A paletta elmozdul§sai a pneumatikus befog· elem hib§j§b·l 

ad·dtak. Megvizsg§l§s ut§n kider¿lt, hogy a paletta befog§s§hoz, rºgz²t®shez sz¿ks®ges 

befog· erŖ (nyom§s) nem volt megfelelŖ. A t§pegys®g nem volt k®pes elegendŖ 

nyom§st biztos²tani paletta fix poz²cion§l§shoz, ²gy az k¿lºnf®le ir§nyokba tett 

elmozdul§sokat. 

¶ A f®szekben levŖ munkadarab elmozdul§sa - A g®p le§ll²t§sa ut§n a palett§t 

megvizsg§lva l§tszott, hogy a f®szkek felfekvŖ fel¿lete nem egyenletes ®s n®hol kisebb 

h®zagok voltak az als· ®s a felsŖ r®sz kºzºtt. Az egyenetlen felfekvŖ fel¿let miatt a 

f®szekben a munkadarab nem volt megfelelŖ szor²t§sban. 

 JAVĉTč INT£ZKED£SEK, MEGOLDĆSOK A MEGISMERT HIBAOKOK 

MEGSZ¦NTET£S£RE 

A vizsg§latok ut§n kider¿lt, hogy a nem megfelelŖ befog·erŖt biztos²t· befog·elem ®s a paletta 

egyenetlen felfekvŖ fel¿lete okozz§k a megmunk§l§s egyenetlens®g®t. A probl®ma fŖ okoz·i 

ez §ltal a nem elegendŖ befog·- ®s szor²t· erŖk. A befog· elem kapacit§s§t nem lehet 

megnºvelni, ez®rt korszerŤbb technol·gi§t kell alkalmazni a paletta befog§s§ra, mely nagyobb 

nyom§ssal h¼zza be ®s rºgz²ti a palett§t. Erre a c®lra a hidraulikus technol·gia a 

legmegfelelŖbb. (Hidraulikus befog· elem bemutat§sa a 4. k®pen) 

 

4. k®p: Az ¼j, STARK SPEEDY hidraulikus befog· elem 

Az ¼j STARK SPEEDY hidraulikus befog· erŖsebb beh¼z· erŖt biztos²t (max.10.000 N) a 

palett§nak. A hidraulikus olajell§t§sra hidraulikatºmlŖk ®s gyorscsatlakoz· elemek szolg§lnak, 

a megfelelŖ nyom§s ell§t§s§t pedig egy t§pegys®g biztos²tja. Erre a befog·ra is szint®n 2 darab 

paletta helyezhetŖ. Az alkalmaz§sra javasolt hidraulikus befog· elem elŖnyei: 

¶ A beh¼z· csapokat, amelyek a k®sz¿l®k alj§n helyezkednek el, a rug·erŖ folyamatosan 
beh¼zott §llapotban tartja. Ez§ltal nem keletkezik (a megmunk§lt fel¿leti finoms§g 

minŖs®g®t befoly§sol·) vibr§ci·, ²gy a szersz§mok ®lettartama is meghosszabbodik  

¶ A megfelelŖ beh¼z· erŖnek kºszºnhetŖen kiv§l· a stabilit§s ®s §lland· minŖs®gŤ 

term®k 

¶ Kisebb m®rt®kŤ a szersz§mkop§s 

¶ Nagyobb a kapacit§s 

¶ Kevesebb a selejt 
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Mivel a paletta a hidraulikus befog·ra ker¿l, ®s egy darabot alkotnak ez®rt az elmozdul§si 

ir§nyukat tekintve is egy darabr·l besz®lhet¿nk. A befog· 4 rºgz²t®si pontja a CNC g®p 

munkaasztal§n megakad§lyozza a paletta s²kbeli elmozdul§s§t, az ak§r 10.000N-os beh¼z· erŖ 

pedig biztos²tja a f¿ggŖleges elmozdul§s lehetetlens®g®t. 

JAVĉTč INT£ZKED£SEK HATĆSAINAK VISSZAM£R£SE 

Az ism®telt g®pk®pess®gi vizsg§lat eredm®nyei alapj§n l§tszik, hogy a CNC megmunk§l· 

kºzpont k®pess®ge, azaz (Cm) 2,239 meghaladja az elv§rt ®rt®ket (Cm*) 1,67-et, vagyis a g®p 

k®pes lett az adott feladat elv®gz®s®re ®s a vevŖi elv§r§sok teljes¿lnek. A g®p be§ll²totts§gi 

vizsg§lat eredm®nyein is l§tszik, hogy mivel Cmk (min) 1,863 nagyobb, mint az elv§rt 1,67, 

tov§bb§ a munkadarabok villasz§r vastags§gainak §tlaga (5,005 mm) is a 2 mutat· (4,985 mm 

®s 5,015 mm) kºz® esik, meg§llap²tom, hogy a g®p be§ll²tott lett. A fentiek alapj§n igazolhat· 

a beruh§z§s-fejleszt®s eredm®nyess®ge ®s hat§soss§ga. 

¥SSZEGZ£S 

Ebben a cikkben minŖs®gir§ny²t§si elemz®sekkel kimutattuk, hogy az ºsszetett gy§rt§si 

elj§r§ssal megmunk§lt ®rz®kelŖ villa kialak²t§sa sor§n a nagyar§ny¼ selejtet ®s vevŖi 

reklam§ci·t a pneumatikus befog· egys®gben a nem elegendŖ pozicion§l§si erŖhat§sa okozta.  

Jav²t· int®zked®sk®nt egy hidraulikus m·don mŤkºdŖ befog· egys®g bevezet®s®t javasoltuk a 

pneumatikus helyett. A beruh§z§ssal j§r· fejleszt®s bevezet®s®t kºvetŖen ism®telten elemezt¿k 

a jav²tott elj§r§s statisztikai jellemzŖit, mely elemz®s eredm®nye egy®rtelmŤen igazolta a 

fejleszt®s folyamatjav²t· eredm®nyess®g®t. A termel®kenys®g m®r®s®n®l figyelembe vett¿k, 

hogy maga a CNC g®p megmunk§l· k®pess®ge ®s ideje a v§ltoztat§s elŖtt ®s ut§n is ugyanazt 

az ®rt®ket eredm®nyezte, ez §ltal igazol·dott, hogy a g®pk®pess®gi ®s be§ll²totts§gi elt®r®st nem 

a megmunk§l· automata kºzpont folyamatai, hanem a munkadarab befog· eszkºz ®s a paletta 

nem megfelelŖs®ge okozta. 
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OFSZET NYOMDAFEST£K FEL¦LETI FESZ¦LTS£G£NEK M£R£SE 

CSILLAGN£ KISS Mariann 

Kivonat: A nedves²t®s minden nyomtat§si folyamatban igen fontos szerepet j§tszik, ²gy a fel¿leti 

fesz¿lts®g, ill. hat§rfel¿leti fesz¿lts®g dºntŖ t®nyezŖ a minŖs®gig®nyes nyomatok elŖ§ll²t§s§ban. Az 

eg®sz nyomtat§si folyamat sor§n §ltal§nos ®rv®nyŤ szab§ly, hogy a fel¿leti fesz¿lts®gnek kism®rt®kben 

nagyobbnak kell lennie a nyomdafest®ktŖl kezdve, a nyom·form§n §t, eg®szen a nyomtatand· anyagig. 

Ha ez a felt®tel nem val·sul meg, akkor a nyomtat§s sor§n probl®m§k mer¿lnek fel, ez®rt fontos a fest®k 

fel¿leti fesz¿lts®g®nek ismerete. A nyomdafest®kek fel¿leti fesz¿lts®g®nek meghat§roz§s§ra nincs 

kialakult m·dszer, az irodalomban ismert m®r®si m·dok felhaszn§l§s§val kidolgoztunk egy 

meghat§roz§si lehetŖs®get. 

Kulcsszavak: fel¿leti fesz¿lts®g, fel¿leti fesz¿lts®g m®r®s 

BEVEZET£S 

Az ofszetnyomtat§s hat§rfel¿leti-k®miai szempontb·l a legbonyolultabb nyomtat§si elj§r§s, 

mert ebben a nyomtat§si m·dban a leszor²t§sos nedvesed®s ®s az emulzi·k®pzŖd®s egy¿ttesen 

jelentkezik, r§ad§sul a nedvesed®s ®s az §ttapad§s h§rom l®p®sben tºrt®nik, a fest®kezŖ- ®s 

nedves²tŖmŤrŖl a formahengerre, arr·l a gumihengerre (gumilepedŖre) ®s onnan a pap²rra.[1] 

Az ofszet nyomtat§sban a nedves²t®sben n®gy ºsszetevŖ hat§sa dºntŖ fontoss§g¼: a 

nyomdafest®k®, a nedves²tŖv²z®, a nyom·- ®s nem nyom·elemek® a nyom·form§n. Ez a 

nyomtat§si elj§r§s a v²z ®s az olajos nyomdafest®k kºlcsºnhat§s§n alapul, teh§t a fest®k ®s 

nedves²tŖv²z egym§sra hat§sa a nyomtat§s minŖs®g®t tekintve dºntŖ jelentŖs®gŤ. [2] 

A fel¿leti fesz¿lts®g szerepe 

A j· minŖs®gŤ nyomat egyik alapfelt®tele, hogy a fest®kezŖmŤben a nyomdafest®k v²ztartalma 

§lland· legyen. A fest®k v²zfelvevŖ k®pess®ge nemcsak a fest®k fel¿leti fesz¿lts®g®tŖl, hanem 

a nedves²tŖv²z fel¿leti fesz¿lts®g®tŖl is f¿gg. [3] A fel¿leti fesz¿lts®gek ingadoz§sai teh§t a 

fest®kben emulge§l·dott nedves²tŖszer mennyis®g®nek ingadoz§s§t vonj§k maguk ut§n, aminek 

kºvetkezt®ben fest®k§tad§si neh®zs®gek l®phetnek fel. A nedves²tŖv²z tartalom v§ltoz§sa 

megv§ltoztatja a fest®k hengerek kºzºtti hasad§s§t, ®s ez a sz²nfedetts®g ingadoz§s§t okozza.  

Nyomdafest®kek fel¿leti fesz¿lts®g®nek meghat§roz§sa 

Az ofszet nyomdafest®kek fel¿leti fesz¿lts®g®nek meghat§roz§s§ra nincs a gyakorlatban 

alkalmazott m·dszer. Az irodalomb·l ismeretes, hogy a fel¿leti fesz¿lts®g m®r®s®re tºbb 

m·dszert fejlesztettek ki, melyeket a kºvetkezŖk®ppen csoportos²tanak:  

- az erŖm®r®sen alapul· elj§r§sok (gyŤrŤ leszor²t§sos elj§r§s, lemezes elj§r§s, kengyeles 

m·dszer), 

- nyomtat§si m·dszerek, 

- geometriai m®r®sek. [4] 
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Ezek a fel¿leti fesz¿lts®g m®r®s®re alkalmazott m·dszerek olyan bonyolult rendszerekre, mint 

a nyomdafest®k, nem alkalmazhat·k. Ez®rt ki kellett dolgoznunk egy megb²zhat· vizsg§lati 

m·dszert. Az ofszet nyomdafest®kek saj§ts§gos foly§si ®s sz§rad§si tulajdons§gai 

nagym®rt®kben behat§rolj§k az alkalmazhat· elj§r§sok kºr®t. 

Azt az irodalomb·l j·l ismert m·dszert v§lasztottuk ki, amikor a m®rendŖ anyagot valamilyen 

inert old·szerrel h²g²tj§k ®s a h²g²tott anyag fel¿leti fesz¿lts®g®t m®rik, majd ezen ®rt®kekbŖl 

grafikus extrapol§ci· ¼tj§n lehet meghat§rozni a tiszta anyag fel¿leti fesz¿lts®g®t. 

Mintak®sz²t®s 

A vizsg§lati kºvetelm®nyeket szem elŖtt tartva a h²g²t·szer megv§laszt§sa volt az elsŖ feladat. 

Olyan h²g²t·szert kerest¿nk, ami apol§ris, fel¿leti fesz¿lts®ge kicsi, kºnnyen kezelhetŖ, a fest®k 

egyik alkot·elem®vel sem reag§l, ill. nem okoz benn¿k maradand· v§ltoz§st, nem §rtalmas 

eg®szs®gre. Minden szempontot figyelembe v®ve, tºbb anyag kipr·b§l§sa ut§n a n-hept§n 

mellett dºntºtt¿nk. A fest®kmint§kb·l 6 k¿lºnbºzŖ tºm®nys®gŤ emulzi·t k®sz²tett¿nk, 

amelyekben a fest®k rendre 50, 60, 70, 80, 85, 90 tºmeg % volt. 

K¿lºnbºzŖ tºm®nys®gŤ ofszet nyomdafest®k ®s n-hept§n emulzi·k fel¿leti 

fesz¿lts®g®nek m®r®se 

A mint§k fel¿leti fesz¿lts®g®nek meghat§roz§s§ra Traube-f®le csepp-leszak²t§sos m·dszert 

alkalmaztunk. Sztalagmom®ter kapill§risa azonban a nem alkalmas a nyomdafest®k ®s n-hept§n 

emulzi·k fel¿leti fesz¿lts®g®nek m®r®se, ez®rt helyettes²t®s®re 2 cm3 t®rfogat¼ egyszer 

haszn§latos orvosi fecskendŖt haszn§ltunk. A kapill§rist rozsdamentes injekci·s tŤvel 

helyettes²tett¿k, amelynek a v®ge teljesen szab§lyos kºr alak¼ra lett lecsiszolva. A kºr 

§tm®rŖj®nek az ismerete a m®r®s szempontj§b·l nem l®nyeges, mivel a m·dszer relat²v, ®s 

minden m®r®sn®l ugyanazt a tŤt haszn§ltuk. A cseppsz§mokat mindig pontosan 2 cm3 

t®rfogatra sz§m²tottuk. A m·dszer megkºveteli, hogy a l®gt®r tel²tett legyen az old·szer 

molekul§ival a m®r®s hŖm®rs®klet®n. Ezt ¼gy val·s²tottuk meg, hogy egy kism®retŤ futtat·k§d 

alj§ra kb. 2 ujjnyi r®tegben n-hept§nt ºntºtt¿nk. A k§d tetej®t ¿veglappal z§rtuk le, akkora r®st 

hagyva a tetej®n, hogy a fecskendŖ belef®rjen. SzobahŖm®rs®kleten, a k§d alj§n levŖ old·szer 

®s a levegŖ kºzºtt nagyon hamar be§llt az egyens¼ly, az ¿veglap pedig megakad§lyozta az 

egyens¼ly l®gmozg§s §ltali megv§ltoz§s§t. A k¿lºnbºzŖ tºm®nys®gek eset®n a sŤrŤs®g ®s a 

cseppsz§m ismeret®ben a fel¿leti fesz¿lts®g az 1. k®plet [5] alapj§n sz§m²that·. 

 ɔ = ɔh Ŀ
  

          (1) 

ahol:  ɔ - fel¿leti fesz¿lts®g, N Ŀ m-1 

 ɔh ï n-hept§n fel¿leti fesz¿lts®ge, N Ŀ m-1 

 ɟ ï folyad®k sŤrŤs®g, kg Ŀ m-3 

 ɟh ï n-hept§n sŤrŤs®g, kg Ŀ m-3 

 n ï cseppsz§m, db 

 nh ï n-hept§n cseppsz§m, db 
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A h²g²t·szer¿l haszn§lt n-hept§n sŤrŤs®g®t piknom®terrel, fel¿leti fesz¿lts®g®t Traube-f®le 

sztalagmom®terrel m®rt¿k.  

A fel¿leti fesz¿lts®g kisz§m²t§s§hoz sz¿ks®ges volt az elk®sz²tett nyomdafest®k ®s n-hept§n 

emulzi·k sŤrŤs®g®re, ez®rt ezt is meghat§roztuk. A minta speci§lis jelleg®bŖl ad·d·an nem 

tudtuk az ¼n. gyors m·dszerek kºz¿l sem a piknom®teres sŤrŤs®g, sem a Mohr-Westphal-f®le 

fajs¼ly meghat§roz§st alkalmazni. Olyan m·dszert kellett tal§lni, ami kik¿szºbºli a m®rŖed®ny 

§lland· mosogat§s§t, ill. ï a n-hept§n p§rolg§sa miatt - z§rt terŤ. Az orvosi gyakorlatban m§r 

elterjedt mŤanyag fecskendŖket haszn§ltuk Ăegyszer haszn§latosò berendez®sk®nt. A megfelelŖ 

pontoss§g ®rdek®ben 10 cm3-es fecskendŖvel m®rt¿nk. ElŖszºr desztill§lt v²zzel kalibr§ltuk a 

fecskendŖket, majd sz§r²t§s ut§n a fest®kemulzi·val megtºltve m®rt¿k a tºmeget, a fecskendŖ 

v®g®t minden esetben aluf·li§val z§rtuk le a m®r®s idej®re. A m·dszer h§tr§nya, hogy nem 

tudtuk megfelelŖen termoszt§lni a fecskendŖt. A v²z sŤrŤs®g®t 22 ÁC hŖm®rs®kleten, 0,1 MPa 

nyom§son m®rve analitikai t§bl§zatb·l 0,9977g/cm3-nek vett¿k, ®s ezzel az ®rt®kkel 

sz§moltunk.[6] 

Az azonos fest®kcsal§dhoz tartoz·, k¿lºnbºzŖ sz²nŤ nyomdafest®k ®s n-hept§n emulzi·k 

tºm®nys®g, sŤrŤs®g, cseppsz§m, sz§m²tott fel¿leti fesz¿lts®g ®rt®keit az 1. t§bl§zat tartalmazza.  

6. t§bl§zat: A vizsg§lt fest®kek ®s n-hept§n emulzi·k sŤrŤs®g, cseppsz§m, sz§m²tott fel¿let fesz¿lts®g 

®rt®kei 

Fest®k sz²ne 
Tºm®nys®g,  

% 

SŤrŤs®g,  

g/cm3 

Cseppsz§m,  

db 
Fel¿leti fesz¿lts®g, mN/m 

S§rga 

50 0,8377 283,4 20,4 

60 0,8698 285,9 21,0 

70 0,9023 285,7 21,8 

80 0,9327 273,6 23,5 

85 0,9352 251,6 25,6 

90 0,9484 226,6 28,9 

B²bor 

50 0,8504 279,5 21,0 

60 0,8782 274,3 22,1 

70 0,9186 272,1 23,3 

80 0,9503 264,5 24,8 

85 0,9654 257,4 25,9 

90 0,9792 249,6 27,1 

Ci§n 

50 0,7578 252,7 20,7 

60 0,7854 251,0 21,6 

70 0,8379 254,8 22,7 

80 0,8792 258,6 23,5 

85 0,9027 242,0 25,7 

90 0,9263 241,0 26,5 
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1. t§bl§zat folytat§sa: A vizsg§lt fest®kek ®s n-hept§n emulzi·k sŤrŤs®g, cseppsz§m, sz§m²tott fel¿let 

Fest®k sz²ne 
Tºm®nys®g,  

% 

SŤrŤs®g,  

g/cm3 

Cseppsz§m,  

db 
Fel¿leti fesz¿lts®g, mN/m 

Fekete 

50 0,8011 238,3 23,2 

60 0,8782 247,4 24,5 

70 0,9169 234,4 27,0 

80 0,9699 235,7 28,4 

85 0,9944 235,9 29,1 

90 1,0145 232,6 30,1 

A tiszta nyomdafest®k fel¿leti fesz¿lts®g®nek meghat§roz§sa a m®rt adatokb·l, 

grafikus extrapol§ci·val 

Ha az 1. t§bl§zatban meghat§rozott fel¿leti fesz¿lts®g ®rt®keket a tºm®nys®g f¿ggv®ny®ben 

§br§zoljuk, akkor grafikus extrapol§ci·val meghat§rozhat· a tiszta ofszet nyomdafest®k fel¿leti 

fesz¿lts®ge (100 m/m% fest®ktartalom). Az extrapol§ci·hoz haszn§lt grafikonok az 1. §br§n 

l§that·k. 

 

 

1. §bra: Grafikus extrapol§ci·val meghat§rozott fel¿leti fesz¿lts®g 

Az 1. §br§n extrapol§ci·val meghat§rozott fel¿let fesz¿lts®g ®rt®keket a 2. t§bl§zat tartalmazza.  
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2. t§bl§zat: A nyomdafest®kek fel¿leti fesz¿lts®g ®rt®kei extrapol§ci·val meghat§rozva 

Fest®k Extrapol§ci·val meghat§rozott fel¿leti fesz¿lts®g, mN/m 

S§rga 35,1 

B²bor 31,2 

Ci§n 30,3 

Fekete 32,7 

A M£R£SI EREDM£NYEK KI£RT£KEL£SE, HASZNOSĉTHATčSĆGA 

A vizsg§lati ®s sz§m²t§si adatokb·l azt a v®gkºvetkeztet®st tudjuk levonni, hogy a 

nyomdafest®kek fel¿leti fesz¿lts®g®nek meghat§roz§s§ra az irodalomb·l ismert m·dszerek 

felhaszn§l§s§val gyors, olcs· ®s megb²zhat· m·dszert dolgoztunk ki, a nyomdafest®kek 

minŖs®g®t ²gy mŤszeres m®r®ssel lehet stabiliz§lni. A megfelelŖ fel¿leti fesz¿lts®gŤ 

nyomdafest®k ®s nedves²tŖv²z megv§laszt§s§val az optim§lis nyomatminŖs®get biztos²thatjuk, 

melynek ismeret®ben a makulat¼ra ²vek mennyis®ge csºkkenthetŖ. A nyomdafest®k gy§rt§sa 

sor§n szigor¼an stabil minŖs®gŤ alapanyagok sz¿ks®gesek az optimaliz§lt tulajdons§gok 

megtart§s§hoz. Viszonylag kis mennyis®gben jelentkezŖ szennyezŖd®s, mell®kterm®k is 

probl®m§t jelenthet a nyomtat§s sor§n, amely nagym®rt®kŤ v§ltoz§st okozhat a nyomat 

minŖs®g®ben, ez pedig indokolatlanul nagy kºlts®g- ®s munkaidŖvesztes®ghez vezet. 
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HĆROMDIMENZIčS GERINCG¥MB¥LYĉT£S ALKALMAZĆSĆNAK 

HATĆSA A K¥NYVEK NYITHATčSĆGĆRA 

KOLTAI L§szl·, G¥RG£NYI-TčTH P§l 

Kivonat: A gerinclemez a kºnyv bor²t·j§nak egyik fontos r®sze, melyet leggyakrabban tºbbr®tegŤ 

kartonb·l k®sz²tenek. A kºnyvpiac §talakul§sa ¼jabb elv§r§sokat t§maszt a kºt®szeti technol·gia 

ir§ny§ban is, ilyen ig®ny a kºtetek teljes s²k-kifekv®se is. Fejleszt®s¿nk sor§n a s²k-kifekv®s jav²t§sa 

®rdek®ben a kem®nyt§bl§s kºnyvek gerinclemezeinek ¼j form§j§t hoztuk l®tre: a fŤzºtt kºnyvtest 

gerinc®n®l negat²v domborulatot alak²tottunk ki, ebbe mŤanyag gerinclemezt helyezt¿nk el.  

Kulcsszavak: kºt®szeti technol·gia, gerincgºmbºly²t®s, s²k-kifekv®s, nagy¿zemi kºnyvgy§rt§s, 

kem®nyt§bl§s kºnyv 

BEVEZET£S  

A kºnyvpiac §talakul§sa ®s v§ltoz§sa ¼jabb elv§r§sokat jelentenek a kºt®szeti technol·gia 

ir§ny§ban is. Sz§mos olyan term®k van a piacon, ahol a kºnyv nyit§s§nak ®s az ¼n. s²k-

kifekv®snek fontos szerepe van. Ilyenek az ut·bbi ®vtizedben egyre nagyobb sz§mban gy§rtott 

fot·kºnyvek is, amelyek olyan kºt®szeti megold§sokat ig®nyelnek, amelyek lehetŖv® teszik a 

teljes s²k-kifekv®st, de legal§bbis megkºzel²tik azt. [1] [2] 

Az Alfºldi Nyomda Zrt. GINOP-2.1.1-15-2016-00837 sz§m¼, ĂKem®nyt§bl§s kºnyvek 

®rt®knºvelt tulajdons§gainak, nagy¿zemi gy§rt§si technol·gi§j§nak ®s interaktivit§s§nak 

komplex m·don tºrt®nŖ kutat§s-fejleszt®seò megnevez®sŤ p§ly§zat§hoz kapcsol·dva, az OE 

RKK M®diatechnol·giai ®s KºnnyŤipari Int®zet k²s®rletsorozatot tervezett ®s v®gzett a 

gerinclemezek fejleszt®se ®rdek®ben. 

A GERINCLEMEZ SZEREPE A NAGY¦ZEMI K¥NYVGYĆRTĆSBAN 

A nagy¿zemi kºnyvkºt®szeti technol·gi§k sor§n a kºnyvt§bl§t ®s a kºnyvtestet k¿lºn k®sz²tik. 

A kºnyvt§bla k®t t§blalemezbŖl, gerinclemezbŖl ®s bor²t·anyagb·l §ll. A gerinclemez a kºnyv 

bor²t·j§nak egyik fontos r®sze, amely a gerinchez esik. Leggyakrabban tºbbr®tegŤ kartonb·l 

k®sz¿l. Vastagabb kºnyvekn®l §ltal§ban ²ves kialak²t§s¼ gerinclemezt haszn§lnak. 

A kºnyvt§bla a bor²t§s fajt§ja szerint lehet: v§szon, bŖr, pap²r vagy flexibilis bor²t§s¼. A 

flexibilis bor²t· elk®sz²t®s®hez nem haszn§lnak t§blalemezt ®s gerinclemezt, a tºbbi esetben 

azonban fontos szerep¿k van. A hagyom§nyos technol·gi§kn§l a gerinclemezt legal§bb 240 

g/m2 tºmegŤ triplexkartonb·l szabj§k.  AlapvetŖen a gerinclemez magass§ga a t§blalemez 

magass§g§val egyenlŖ, m²g sz®less®ge gºmbºly²tett kºnyvtest eset®n a kºnyvtestgerinc 

sz®less®g®n®l 1-1 mm-rel sz®lesebb. [3] [4] 

A kutat§s-fejleszt®si munka arra f·kusz§lt, hogy milyen alternat²v, a s²k-kifekv®st jav²t· 

megold§sok alkalmazhat·k a jºvŖben nagy¿zemi kºnyvgy§rt§s eset®n. Az alternat²v 

megold§sok kºz¿l a 3D nyomatatott mŤanyag gerinclemezek tŤntek a leg²g®retesebbeknek. [5] 
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MŤanyag gerinclemezek k®sz²t®se, protot²pusok elŖ§ll²t§sa 

A s²k-kifekv®s jav²t§sa ®rdek®ben a  fejleszt®s r®szek®nt  a kem®nyt§bl§s kºnyvek 

gerinclemezeinek ¼j form§j§t hoztuk l®tre. A fŤzºtt kºnyvtest gerinc®n®l a hagyom§nyos 

ereszre ver®si technol·gia inverz®t alkalmazva, negat²v domborulatot alak²tunk ki, amibe az 

¿regbe illeszkedŖ mŤanyag gerinclemezt helyez¿nk el (1. §bra). Ez a megold§s lehetŖs®get 

biztos²t a kinyitott oldalak s²k-kifekv®s®nek jav²t§s§ra.  

 

1. §bra: Az 1. sz§m¼ minta kºnyvtest a be®p²tett gerinclemezzel 

A fejleszt®s sor§n k¿lºnbºzŖ m®rt®kben dombor²tott profil¼ ®s magass§g¼ gerinclemezt 

hoztunk l®tre PLA mŤanyagb·l 3D nyomtat·val, r®tegez®si technol·gi§val. A mŤanyag 

gerinclemezek magass§ga: 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ®s 5 mm, Sz®less®g¿k 12 mm, 

hossz¼s§guk 200 mm. A be®p²thetŖs®g ®s m®ret ellenŖrz®s®re k®zzel protot²pus kºnyvtesteket 

hoztunk l®tre, amelyek m®retei: magass§g 200 mm, sz®less®g: 145 mm, vastags§g 12 mm. A 

kutat§s sor§n k®t sorozat k®sz¿lt a mŤanyag gerinclemezekbŖl, amelyek kºz¿l az egyik sorozat 

be®p²t®sre ker¿lt a kºnyvtestekbe. A be®p²t®s sor§n hot-melt ragaszt·t alkalmaztunk. 

A munka sor§n az al§bbi vizsg§lati mint§kat k®sz²tett¿k el: 

¶ 1 db 1 mm magas dombor²tott gerinclemez, 

¶ 1 db 2 mm magas dombor²tott gerinclemez, 

¶ 1 db 3 mm magas dombor²tott gerinclemez, 

¶ 1 db 4 mm magas dombor²tott gerinclemez, 

¶ 1 db 5 mm magas dombor²tott gerinclemez, 

¶ 1 db 1 mm magas dombor²tott gerinclemezzel szerelt kºnyvtest, 

¶ 1 db 2 mm magas dombor²tott gerinclemezzel szerelt kºnyvtest,  

¶ 1 db 3 mm magas dombor²tott gerinclemezzel szerelt kºnyvtest,  

¶ 1 db 4 mm magas dombor²tott gerinclemezzel szerelt kºnyvtest, 

¶ 1 db 5 mm magas dombor²tott gerinclemezzel szerelt kºnyvtest. 
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KEM£NYTĆBLĆS K¥NYVEK MINŕS£GI VIZSGĆLATA 

A m®r®s c®lja 

Az alkalmazhat·s§g szempontj§b·l megtervezett vizsg§latunk c®lja az optim§lis gerinclemez 

be®p²t®si lehetŖs®g kiv§laszt§sa volt meghat§rozott darabsz§m¼ nyit§svizsg§lat seg²ts®g®vel. 

Ennek ®rtelm®ben elv®gezt¿k azoknak a mintakºnyveknek a minŖs®gellenŖrzŖ vizsg§lat§t, 

melyeket a protot²pusok alapj§n a nyomda automata kºnyvkºtŖ g®psoron §ll²tott elŖ. K®t 

k¿lºnbºzŖ gerincvastags§g¼ mintakºnyvekbŖl 5-5 db §llt rendelkez®s¿nkre. A vizsg§lati 

mintasorozat elemeit sz§mmal jelºlt¿k 1-es ®s 2-es elnevez®ssel azonos²tottuk.  

Minta ®s anyag elŖk®sz²t®s 

A nyomd§t·l kapott 1. sz§m¼ minta a 23 mm-es gerincvastags§g¼, k®k oromszegŖvel ell§tott, 

7 mm-es 3D-s gerincgºmbºly²t®sŤ volt, a 2. sz§m¼ minta pedig a 30 mm-es gerincvastags§g¼, 

zºld oromszegŖs 10 mm-es 3D-s gerincgºmbºly²t®sŤ kºnyvtest volt. 

A vizsg§lati mint§kat a kifekv®s ®s hajtogat§si vizsg§lat elŖtt 48 ·r§n kereszt¿l t=21,0 oC-os ®s 

ű=60,0%-os l®gnedvess®gŤ t®rben kondicion§ltuk. Az alapanyagok r®szletes m®reteit az 1. 

t§bl§zat tartalmazza. 

1. t§bl§zat: Vizsg§lt mintakºnyvek param®terei 

minta jele 
gerincvastags§g gerincgºmbºly²t®s 

nagys§ga oromszegŖ sz²ne 

[mm] [mm] 

1. 23 7 k®k 

2. 30 10 zºld 

KĉS£RLETSOROZAT EREDM£NYEINEK ISMERTET£SE 

A nyit§svizsg§latok sor§n mindk®t gerincgºmbºly²tett kºnyvtestet a kºnyv kºzep®n, a kºt®szeti 

²v kºzep®t v§lasztva nyitottuk ki ®s csuktuk be 100 alkalommal, majd megn®zt¿k, hogy ez 

milyen hat§ssal van a kºnyvt§bl§ra, elŖz®kre, valamint hogyan befoly§solja a be®get®st ®s a 

3D-s gerincgºmbºly²t®st. A hat§svizsg§lat szemrev®telez®ssel tºrt®nt. A nyit§svizsg§latot az 

elŖzŖhºz hasonl· m·don, a kºnyv elsŖ ®s h§tuls· egyharmad§ban is elv®gezt¿k. A vizsg§lat 

eredm®ny®rŖl k®sz²tett, oszt§lyba sorolt eredm®nyeket a 2. t§bl§zat tartalmazza. 

2. t§bl§zat: Nyit§svizsg§lati eredm®nyek 

minta jele 
 

3D-s gerinc 

 

elŖz®k 

 

be®get®s 

 

s²k-kifekv®s kºnyvt§bla 

1.  

(23 mm 

gerinc) 

a gerinc dŖl nincs v§ltoz§s nincs v§ltoz§s nem val·sul meg nincs v§ltoz§s 

2. 

(30 mm 

gerinc) 

a gerinc dŖl 

a gerinc 

megh¼zza az 

elŖz®ket 

a kºnyv gerinc 

al§ fordul 
j·l megval·sul nincs v§ltoz§s 
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EREDM£NYEK ¥SSZEFOGLALĆSA, £RT£KEL£SE 

A szemrev®telez®s ®s nagy²t·val v®gzett vizsg§latok alapj§n meg§llap²tottuk, hogy az 1. sz§m¼ 

mint§n§l (23 mm-es gerincvastags§g¼, 7 mm-es 3D-s gerincgºmbºly²t®ssel) a s²k-kifekv®s nem 

val·sul meg. Ennek oka lehet a kºzel karton tulajdons§gokkal b²r· (110 g/m2) bel²vek 

merevs®ge, keresztsz§lir§nyban val· alkalmaz§sa. 100 db kinyit§s ut§n sem fekszik ki s²kban 

az 1. sz§m¼ kºnyvtest, a bel²v lapjai legyezŖ-szerŤen §llnak, mindezek mellett erŖs gerincdŖl®st 

is tapasztaltunk (2. §bra, bal). 

 

2. §bra: Az 1. sz§m¼ minta gerincdŖl®se a vizsg§lat sor§n 

 

A 2. sz§m¼ minta (30 mm-es gerincvastags§g¼, 10 mm-es 3D-s gerincgºmbºly²t®ssel) eset®n a 

kºnyv s²k-kifekv®se jobban megval·sul. Enn®l a mint§n§l a bel²v pap²r n®gyzetm®tertºmege 

(70 g/m2) kisebb, mint az 1. sz§m¼ minta (k®k oromszegŖs) kºnyv eset®ben. A 100 hajtogat§s 

ut§n a kºnyv ²vkºzepe j·l megtartott, a kºnyv sz®pen kifekszik. A ny²l§sbe®get®s szŤk, ez®rt a 

hajtogat§s ut§n f®loldalra mozdul el a kºnyvtest 3D-s gerince (2. §bra, jobb). Az elŖz®k gerinc 

menti oldal§n ®bredŖ fesz¿lts®g miatt az elŖz®ket a gerinc nagyon megh¼zza, f®lŖ, hogy tov§bbi 

kinyit§sok ut§n ez hamarosan el fog szakadni. Hajtogat§s ut§n a kºnyvt§bla §llapota nem 

v§ltozott. 

A vizsg§lati eredm®nyek alapj§n eszt®tikai szempontb·l az is meg§llap²that· volt, hogy a 3D-s 

gerincgºmbºly²t®sn®l az oromszegŖvel azonos sz²nŤ filement haszn§lata elŖnyºsebb, mert ²gy 

kev®sb® feltŤnŖ a mŤanyag.  
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ALAKOS RAGASZTčFELHORDĆSSAL GYĆRTOTT £RT£KN¥VELT 

BORĉTčJĐ K¥NYVEK TARTčSSĆGI VIZSGĆLATA 

KOLTAI L§szl·, TIEFBRUNNER Anna 

Kivonat: A kºnyv bor²t·j§n alkalmazott, s²kb·l kiemelkedŖ form§k vizu§lis hat§suknak ®s a 

tapinthat·s§gnak kºszºnhetŖen figyelemfelkeltŖk, nagyobb val·sz²nŤs®ggel veszik k®zbe, lapozz§k fel 

Ŗket. A k¿lºnbºzŖ textil, szŖrme ®s m§s bet®teket az alakzatnak megfelelŖ ragaszt·felhord§ssal rºgz²tik 

a bor²t·n. A s²kb·l kiemelkedŖ fel¿letek azonban fokozott ig®nybev®telnek vannak kit®ve a mindennapi 

haszn§lat sor§n, ez®rt megvizsg§ltuk az alakos ragaszt·felhord§ssal gy§rtott kºtetek kop§s§ll·s§g§t. 

Kulcsszavak: kºt®szeti technol·gia, textil kºnyvbor²t·, koptat· vizsg§lat, nagy¿zemi kºnyvgy§rt§s, 

kem®nyt§bl§s kºnyv,  

BEVEZET£S  

A piaci verseny ®s a kºnyvek l§tv§nyosabb megjelen®se ir§nti ig®ny nagym®rt®kben 

megv§ltozott az ut·bbi ®vekben. Az elektronikus m®dia sz²nes, dinamikus vil§g§val szemben a 

Ăstatikus megjelen®sŤò, hagyom§nyos kºnyvek kev®sb® ®rdekesek a v§s§rl·knak. K¿lºnºsen 

igaz ez a gyermek ®s ifj¼s§gi kºnyvek eset®ben. Ezen v§ltoz§sok ®s ¼j ig®nyek k®nyszer²tik a 

kºnyvgy§rt·kat az egyre attrakt²vabb ®s izgalmasabb k¿lsŖ kialak²t§s§ra. ĉgy jelentek meg a 

piacon a flitteres, vagy szŖrmebor²t§s¼ kºnyvek, illetve a s²kb·l ki§ll· elemeket tartalmaz· 

tºbbkomponensŤ t§bl§s kºnyvek. Sz§mos terv j·l mutat a tervezŖasztalon, vagy protot²pusk®nt, 

a nagy¿zemi kºnyvgy§rt§s sor§n komoly akad§lyok mer¿lhetnek fel az ¼j anyagok 

alkalmaz§s§val ®s az elk®sz¿lt kºnyv ig®nybev®telekkel szembeni ellen§ll§s§val. [1] [2] 

Az Alfºldi Nyomda Zrt. GINOP-2.1.1-15-2016-00837 sz§m¼, ĂKem®nyt§bl§s kºnyvek 

®rt®knºvelt tulajdons§gainak, nagy¿zemi gy§rt§si technol·gi§j§nak ®s interaktivit§s§nak 

komplex m·don tºrt®nŖ kutat§s-fejleszt®seò megnevez®sŤ p§ly§zat§hoz kapcsol·dva, az OE 

RKK M®diatechnol·giai ®s KºnnyŤipari Int®zet k²s®rletsorozatot tervezett ®s v®gzett az alakos 

ragaszt·felhord§ssal gy§rtott ®rt®knºvelt bor²t·j¼ kºnyvek tart·ss§gi vizsg§lat§ra. 

A M£R£S C£LJĆNAK £S L£P£SEINEK R¥VID ¥SSZEFOGLALĆSA 

A jelen cikkben kºzºlt k²s®rleti munka c®lja az alakos ragaszt·felhord§s tart·ss§g§nak 

tesztel®se volt nagy¿zemi kºrnyezetben elŖ§ll²tott, speci§lis bor²t§s¼ mintakºnyvek koptat§si 

vizsg§lat§val. 

Minta ®s anyagelŖk®sz²t®s 

A vizsg§latokhoz nagy¿zemi kºnyvgy§rt§sb·l sz§rmaz· kºnyvtesteket kaptunk az Alfºldi 

Nyomd§t·l, melyek kºzºtt volt teljes ®s r®szleges flitterbor²t§s¼, vegyes-bor²t§s¼, s²kb·l 

kiemelkedŖ bor²t·elemŤ ®s illatos fest®kkel k®sz¿lt kºnyv is. A vizsg§latban r®sztvevŖ speci§lis 

bor²t·j¼ kºnyvmint§k jellemzŖit a 1. t§bl§zat tartalmazza. 
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1. t§bl§zat: A dokumentum k®sz²t®s®n®l haszn§lt st²lusok 

Minta jele Minta t²pusa 
Minta le²r§sa 

Fel¿lete Hordoz· 

1 teljes flitteres lila kis flitter  csipke 

2 teljes flitteres k®k flitter  pl¿ss 

3 r®szleges flitteres zºld flitter  csipke 

4 teljes flitter k®k flitter csipke 

5 
alakos flitter bor²t· anyag al§ form§ra 

kialak²tott 

pap²r, bord· 

flitter 
csipke 

6 mŤnyom· ®s textil kombin§ci· textil (b§rsony) mŤnyom· pap²r 

7 kiemelkedŖ flitter forma (kutya) flitter textil (filc) 

8 kiemelkedŖ flitter forma (sz²v) flitter textil (v®kony) 

9 bor²t· elej®n kinyithat· elem (ablakos) 
karton (stancolt 

ablakok) 
mŤnyom· pap²r 

10 illatos bor²t· lakk mŤnyom· pap²r 

11 
3D-s kidomborod· elem pap²r bor²t§s 

alatt 
mŤnyom· pap²r mŤnyom· pap²r 

Bizonyos esetekben a kºnyvbor²t· elemeit k¿lºn is ®rtelmezni ®s vizsg§lni kellett. A teljes 

fel¿let®n flitteres mintakºnyvekbŖl 4 alapt²pust, valamint k®tf®le bor²t·ra ragasztott flitteres 

form§t vizsg§ltunk. Megvizsg§ltuk a bor²t·anyag al§ applik§lt bord· flitteres ®s fekete kºr 

kiv§gott textil bet®tes kºnyvbor²t·kat is.  

A bor²t·anyag al§ ragasztott 3D-s elemek kºz¿l csak egyet, a 2 mm-es feh®r mŤnyom· pap²rral 

bor²tott kºnyvt§bl§t tudtuk ezzel a m·dszerrel tesztelni, mivel a koptat· berendez®s enn®l 

vastagabb minta vizsg§lat§ra alkalmatlan.  

A mintatesteket a szemrev®telez®si ®s koptat§si vizsg§latok elŖtt 48 ·r§n kereszt¿l t = 21,0 oC-

os ®s ű = 60,0%-os l®gnedvess®gŤ t®rben kondicion§ltuk.  

Vizsg§lati eszkºzºk ®s m·dszerek 

A koptat· vizsg§latot a FD17/A Staininggtester t²pus¼ koptat· berendez®ssel v®gezt¿k el (1. 

§bra), melyben 0,92 kg-os terhel®s ®s 10, 50, majd v®g¿l 100 koptat§si ciklus ut§n 

szemrev®telez®s ®s a koptatott minta sz¿rke sk§l§hoz val· viszony²t§s§val ®rt®kelt¿k a 

pr·bagy§rt§s sor§n k®sz¿lt alakos ragaszt·felhord§ssal k®sz¿lt kºnyvek t§blabor²t·j§nak 

minŖs®gi v§ltoz§s§t. [3] [4] 

A vizsg§latot teszt ¿zemben 10 koptat§si ciklussal kezdt¿k, majd szemrev®telezt¿k a koptat§s 

okozta hat§st mind a kºnyv t§bl§j§n, mind a koptat·fejre erŖs²tett textil fel¿let®n. Mivel 
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semmilyen elv§ltoz§st nem tapasztaltuk, emelt¿k a koptat§si ¿temet 50-re, majd 100-ra. V®g¿l 

a mintat§bl§k koptat§si vizsg§latokhoz a 100 ¿zemes koptat§si ciklust v§lasztottuk. 

Az ISO-kompatibilis sz¿rke sk§l§kat haszn§lj§k a sz²nv§ltoz§s ®s a v®rz®s felm®r®s®re. Ezen 

sz¿rke sk§l§k mindegyik®nek ºt szintje van. Az 1. sz¿rke szint nagyon nagy elt®r®st, m²g az 5. 

sz¿rke szint a nincs elt®r®st jelenti (2. §bra). Sz¿rke m®rlegeink az ISO 105-A02 ®s az ISO 105-

A03 szerint k®sz¿lnek.  Sz¿rke sk§l§kat haszn§ltunk arra, hogy vizu§lisan ®rt®kelj¿k a 

pr·badarab sz²nv§ltoz§s§t. A vizsg§lt mintadarabokat a sz¿rke sk§la alapj§n oszt§lyoztuk. [5] 

 

1. §bra: FD17/A Staininggtester t²pus¼ koptat· berendez®s 

 

2. §bra: A koptat§s ut§ni eredm®nyek ellenŖrzŖ sz¿rke sk§l§ja 
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A KĉS£RLETSOROZAT EREDM£NYEI 

A vizsg§latok elŖtt alaposan megvizsg§lt ®s dokument§lt mint§kat koptat§s elv®gz®se ut§n ¼jra 

szemrev®telezt¿k.  

Ćltal§nosan meg§llap²that· volt, hogy a koptat§st a teljes flitteres bor²t·t²pusok j·l viselt®k, 

nem tapasztaltunk jelentŖs v§ltoz§s, b§r a sz²nes flitterek (p®ld§ul az 1. sz§m¼ minta kis lila 

flitteres bor²t·anyag) eset®n a festett flitterek sz²ne a koptat· fejen l§tszott (elengedte a sz²n®t) 

a flitterek nem szakadtak le (3. §bra). 

   3. §bra: Az 1. sz§m¼ mintadarab koptat§sa 

Az alakos flitteres kiemelkedŖ Ămatric§kò (kutya ®s sz²vforma) a koptat§s sor§n m§r n®h§ny 

(3-5 db) koptat§si ciklus ut§n elkezdtek lev§lni (4. §bra). 

 

4. §bra: A 8. sz§m¼ mintatest koptat§s ut§n 
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Az alakos flitteres t§bl§k lev§l§s§n§l azt tapasztalatuk, hogy a lev§l§s gyorsas§ga att·l is f¿gg, 

hogy milyen a ragaszt· anyaga ®s a forma alakja (cs¼csos, ki§ll· alakok eset®n pl. sz²vforma a 

lev§l§s hamarabb bekºvetkezett). Ezenk²v¿l a felragasztott forma hordoz· anyaga is 

befoly§solta a lev§l§s gyorsas§g§t, a sz²v alapja v®kony textil r®teg, m²g a kutya alapja egy 

erŖsebb filc hordoz· volt. 

A g®p 2 mm anyagvastags§gn§l magasabb elemet m§r nem k®pes koptat§ssal vizsg§lni, ²gy a 

3D-s elemekkel ell§tott bor²t·k teljes kºrŤ tesztel®se ezzel az elj§r§ssal nem lehets®ges. A 

vizsg§lat sor§n a feh®r pap²r bor²t§s alatt elhelyezkedŖ, 2 mm-re kiemelkedŖ n®gyzetes 

t§blabor²t· tesztel®s®t tudtuk csak elv®gezni. Ahogy az az 5. §br§n is l§that·, ebben az esetben 

a n®gyzet ®leit a koptat·fej meg¿tºtte oda-vissza mozg§s sor§n, s®r¿l®st okozva a t§blabor²t· 

fel¿let®n. 

A pap²r fel¿leten r®szlegesen elhelyezett textil (b§rsony) bor²t§ssal ell§tott t§blabor²t· eset®n 

azt tapasztaltuk, hogy a b§rsony fel¿lete a koptat§s hat§s§ra kif®nyesedett, a koptat·fej a 

t§blabor²t· fel¿let®n folyamatos cs²kot h¼zott. Az a t§blabor²t·, melynek az elej®n, karton 

fel¿leten kinyithat· elem helyezkedik el, meglepŖen j·l teljes²tett a koptat· vizsg§lat sor§n, az 

altern§l· mozg§st v®gzŖ koptat·fej alatt a nyithat· ablakok sz®pen lesimultak. 

 

5. §bra: A 10. mintatest koptat§s ut§ni teszt§br§val val· ºsszehasonl²t§sa 

A vizsg§lati mint§k kºzºtt voltak olyanok, amelyek az ism®telt dinamikus fel¿leti 

ig®nybev®telekkel szemben ellen§ll·bbak voltak. A 2. jelŤ minta, amely a k®k b§rsony alapon, 

teljes fel¿let®n flitteres fel¿letŤ volt, j· minŖs²t®st kapott. A vizsg§lat ut§n a koptat·fejre 

helyezett pamut fel¿let sz¿rkesk§l§hoz viszony²tott ®rt®ke 5-ºs minŖs²t®s®t kapott, ami azt 
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jelentette, hogy a sz²n®t egy§ltal§n nem vesz²tette el a flitter, valamint a flitterek sem s®r¿ltek. 

Meg§llap²that· volt az is, hogy a koptat·g®pben a flitterek egyenletesen hajlottak a koptat§si 

ir§nyba ¼gy, hogy ekºzben nem szakadtak le. ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy ez a t§blabor²t· 

t²pus szenvedett legkisebb m®rt®kben k§rosod§st a vizsg§lat sor§n. 

B§r a 3. sz§m¼ minta, a zºld flitterek a fekete selyem alapon a koptat§s hat§s§ra fizikai s®r¿l®st 

nem szenvedett ugyan, de a festett flitterek a sz²n¿ket elengedt®k, ²gy a sz¿rkesk§l§val 

ºsszehasonl²tott ®rt®k itt 1-est, azaz a legrosszabb minŖs²t®st kapta. 

A 8. ®s a 9. sz§m¼ mintatestek (az kºnyvt§bl§ra ragasztott alakos flitterek) viszont egy§ltal§n 

nem j·l teljes²tettek, mivel a koptat·g®pben m§r 3-4 koptat§si ¿tem ut§n elengedt®k a 

t§blabor²t· anyag§t (6. §bra). Ezek alkalmaz§sakor nagyon fontos, hogy megfelelŖen 

kiv§lasztott ragaszt·anyagot haszn§ljanak a minta t§bl§ra tºrt®nŖ ragaszt§sa sor§n. 

Az eredm®nyek t§bl§zatos form§j¼ ºsszes²t®s®t a 2. t§bl§zat tartalmazza. 

2. t§bl§zat: Vizsg§lati eredm®nyek 

Minta 

jele 

Sz¿rkesk§la ®rt®k 

alapj§n tºrt®nŖ besorol§s 
Szemrev®telez®s alapj§n tºrt®nt ®rt®kel®s 

1 2 
a mint§n a kis lila flitterek nem szakadtak le 100 dºrzsºl®si 

ciklus ut§n sem 

2 5 a mint§n§l a flitterek meggyŤrŖdtek, de nem szakadtak le 

3 1 a csipke ®s a flitter sem s®r¿lt a dºrzsºl®s hat§s§ra 

4 3 
kis k®k flitterek l§that· m·don nem s®r¿ltek, a koptat·fej 

anyaga a flitterrel val· dºrzsºl®s hat§s§ra kibolyhoz·dott. 

5 2 

bord· flitteres bet®t a mŤnyom· bor²t· alatt, az anyagvastags§g 

miatt a pap²rbor²t· anyaga kiss® fºlgyŤrŖdºtt, a sz®lein®l 

azonban nem t®pte fel a pap²rt 

6 2 
a mŤnyom· pap²r kif®nyes²tette, a b§rsony cs²koz·dott a 

terhel®s hat§s§ra 

7 5 a b§rsony cs²kos lett, kif®nyesedett 

8 nem ®rtelmezhetŖ 
kutya flittereres matrica a dºrzsºl®s hat§s§ra lev§lt, a flitterek 

meghajlottak 

9 nem ®rtelmezhetŖ 

az ®lekkel b²r· sz²v fel¿let a harmadik dºrzsºl®si ciklus ut§n 

m§r elkezdett felv§lni, a teljes dºrzsºl®si ciklust nem lehetett 

v®gig csin§lni 

10 4 
a kinyithat· f¿l r§simult a t§blabor²t· fel¿let®re dºrzsºl®s 

hat§s§ra, a kinyithat· f¿l nem s®r¿lt 

11 5 
illatos kºnyv eset®n az illatr®teg lakk a dºrzsºl®s hat§s§ra nem 

kopott meg 

12 5 

a 3D-s bor²t· alatti elem sz®lein®l a koptat·fej megtºrte a bor²t· 

anyagot, a felsz²n®t felszak²totta, de a 3D-s elemben nem tett 

k§rt, a pap²r bor²t· kif®nyesedett a dºrzsºl®s hat§s§ra 

 


































































































































