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Kedves Olvaso!

A GTE sok-sok sikeres akcioja koziil az egyik legsikeresebb a 2009-ben kidolgozott
., MANUFUTURE-HU” NEMZETI TECHNOLOGIAI PLA TFORM projektje volt, amely
egy STRATEGIAI KUTATAS-FEJLESZTESI TERVET tartalmazott. Ez a hazai gyartas-
technologiai kultira vilagszinvonalra torténd felzarkoztatasat tiizte ki célul. A cél el-
éréséhez vezetd uton tavasszal (2015.04.15) konferenciat szerveztiink ,,A GEPESZETI
SZAKMAKULTURA SZEREPE A HAZAT GAZDASAG FENNTARTHATO FEJLO-
DESEBEN” cimmel, amellyel ,,csatlakozni” kivantunk a korabbi tervekhez.

Célunk az volt, hogy rairanyitsuk a figyelmet a géptervezés-terméktervezés-termékgyartas
egymassal kolecsonhatasban 1évo fontossagara. Mint ismeretes, a hazai gazdasagban ennek
két forrasa, két alapveto feltétele van:

—egyik: a kiilfoldi ,,toke” termékeinek gyartasa,

—masik: a sajat fejlesztésii (innovacio) termékeink. (Termékeknek tekintjiik a szolgaltatast is).
A konferencian foként az utdbbival foglalkoztunk. Alapallasunk a kovetkezokben foglal-
hato 6ssze:

— a termék gazdasagunk elemi formaja (az elemi formak — termékek - tulajdonsagainak
integrativ dsszessége jelenti a gazdasagot),

— a term¢k az innovacié hordozdja (az innovacid aramlasa termékmozgas nélkiil nem va-
16sithato meg),

—atermék a vallalkozasok targya (termék nélkiil nincs vallalkozas),

—a termék gazdagsagunk ¢s boldogsagunk forrasa.

Ugyanilyen fontos témakoriink: kitekintés a vilaghalora (ott vagyunk-e mar, vagy van-e
némi lemaradasunk?). A hazai informatikusok magasan képzett szakemberek, sziikség
szerint j6 pozicidba keriilhetnek (ehhez még a terméktervezés modszertanat, eszkozrend-
szerét kellene gyorsabban fejleszteni, kiilonos tekintettel a digitalis gazdasag versenyte-
riileteire).

Vilagjelenség, hogy a veszteségforrasok szakadatlanul Gjratermelddnek. Ennek hatasara a
koltségek allandoan emelkednek (ezért van az, hogy ha a kormany kisegit egy-egy intéz-
ményt, ezek egy része — tisztelet a kivételnek — hosszabb-révidebb id6 mulva ismét anyagi
problémakkal kiizd). Mindezt az értékelemzés modszerének széleskorii bevezetésével, al-
talanositasaval kézben lehet/lehetne tartani.

Az egynapos konferenciankon az itt vazlatosan ismertetett harom témakorrel foglalkoz-
tunk. Minthogy a termékvilag problémait tartottuk szem eldtt, nem hianyozhattak az ipari
forma tervezéssel, az ergondmiai ismeretekkel, a humanszemlélettel, a mindséggel kap-
csolatos témakorok sem.

Az olvaso ebben a lapszamban a valogatott kozlemények alapjan attekintheti, hogy mi-
lyen eredményekkel segithetjiik a hazai innovaciot, a terméktervezést, a piaci eredmények
novekedését, valamint azt, hogy az drvendetesen er6sodé pozicionk mellett, hogyan javit-
hatjuk az 6tletpiacon elfoglalt helylinket is, amely az &tlettermelés szakadatlan novelését
jelenti.

a Szervezd Bizottsdg nevében:
Dr. Takacs Janos

Budapest, 2015. augusztus 29.

A szerkesztésért felelGs: Vesza Jozsef. A szerkesztoség cime: 3534 Miskolc, Szervezet utca 67.
Telefon/fax: +36-46/379-530, +36-30/9-450-270 « e-mail: mail@gepujsag.hu
Kiadja a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, 1027 Budapest, F6 u. 68. Levélcim: 1371 Bp. Pf.: 433.
Telefon: 202-0656, fax: 202-0252, e-mail: a.gaby@gteportal.eu, internet: www.gte.mtesz.hu
A GEP folybirat internetcime: http://www.gepujsag.hu
Kereskedelmi és Hitelbank: 10200830-32310236-00000000

Felelds kiadd: Dr. Igaz Jend tigyvezetd igazgato.
Gazdéasz Nyomda Kft. 3534 Miskolc, Szervezet u. 67. Tel.: (46) 379-530, e-mail: gazdasz@chello.hu.
Eldfizetésben terjeszti a Magyar Posta Rt. Hirlap Uzletaga 1008 Budapest, Orczy tér 1.
El6fizethetd valamennyi postan, kézbesitoknél, e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu, faxon: 303-3440. Tovabbi informécié: 06 80/444-444
Egy szam ara: 1260 Ft. Dupla szam éara: 2520 Ft.

Kulf6ldon terjeszti a Kultura Konyv ¢s Hirlap Kiilkereskedelmi Vallalat,
H-1389 Budapest, Pf. 149. é¢s a Magyar Média, H-1392 Budapest, Pf. 272.
Elofizethetd még kozvetleniil a szerkesztdségben is.

INDEX: 25 343 ISSN 0016-8572
A megjelent cikkek lektoraltak.
A kiadvany a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatasaval jelenik meg.




TARTALOM

1. Antal M. R.; Hegediis ].:

A minéségtervezés beépitése a terméktervezési

folyamatba ......cceevvvvineniniiniiniiininnieene 5
A mindségi rendszerek az értékelemzésre alapozott
terméktervezési folyamathoz illesztheték. Az esztéti-
kai funkciok és teljesiilésitk mértékének figyelembe
vételével lehetéség van a termék esztétikai minéségé-
nek javitasara is.

2. Fodor L.

Az ipari formatervezés szerepe

a terméktervezésben ..........ooeeieeeineineenieinienenne, 13
A Formatervezés targy feladatai a hallgatok egyéni
kreativitasat, vizualis élményt teremtd képességét tiik-
rozi. A feladatok végeredménye nem csak a termék
dokumentdcidjaban olt testet, hanem annak sajat
keztileg készitett fizikai vagy virtualis 3D modellje is

elkészil.

3. Hegediis J.:

A tervezés és gyartas dsszehangolasa

(tudastartalmuk novelése értékelemzéssel) ............. 15
Szerzé egy altaldnos tételt fogalmaz meg, amelynek
lényege, hogy a termékhez tartozoé 6sszes szolgaltatast
is beleérti a termék jelentéstartalmaba. A kutatdsi
munka eredményei alapjan kivanatosnak tartja a ter-

"

méktervezés és termékel6allitds 6sszehangolasat érték-

s

elemzéssel bdviteni.

4. Hegediis J.:

Az értékelemzés a virtualis tervezés és

a valds-vilag metszéspontjaban .........ecoeeeeeniercrninnne 19
A vilaghdlén a nyilt innovéacios és nyilt forraskoda
rendszerek mithelyei miikddnek. A 6 figyelem napja-
inkban a termékvildgra, a vilaghaléra és a digitalis
gazdasagra osszpontosul. A cikk egy olyan eljarast
ismertet, amellyel a digitalis gazdasig szempontjai sze-
rint alakithaté a termék sikeres élete.

5. Nddasdi F.; Keszi-Szeremlei A.;

Zardndné Vamosi K.:

Az értékelemzés felhasznalasanak

lehetdségei a gépiparban .........cocovvvveevuinirvecicnennnnane 25
Az elmult években két jelenség eredményezett donté
valtozast a gépiparban. Az elsé a globalizacio, amely a
termelési és szolgdltatdsi kooperdcié vilagméretd
kiszélesitését idézte el6. A masodik az innovacio, amely
jelentés mértékben kibdvitette a terméktervezés, ter-
meléstervezés és eléallitas lehetségeit.

6. Péter].:

Az ipariforma tervezé oktatas lehetdségei ............... 31
A huszadik szazad végén a piac a gyartdok figyelmét a
termékforma felé forditotta. A kihivasra a felséoktatasi
intézmények termék- és formatervezd szakok inditasa-
val reagaltak. A cikk az ipariforma tervezés lehetséges
tartalmi kérdéseivel foglalkozik.

7. Piros A.:

A logarléctdl a 3D-s tervezésig.......cceverrurrueruerrecucnnes 36

A mérnoki szamitasok mddszertana és a felhasznalha-
t6 eszkozok tarhaza hatalmas fejlédésen ment keresz-
tiil a 20. szazad végén. A cikk bemutatja az eszkozok és
a modszertan fejlédését, amely az adott id6szakban a
mai, modern szamitégéppel tamogatott mérnoki mun-
kahoz vezetett.

8. Szabé Gy.:

Az ergonomia szerepe a hazai gépiparban .............. 42

A vasarloi panaszok és munkahelyi balesetek oka leg-
tobbszor az, hogy a tervezés soran a felhasznaldi tulaj-
donsagokat nem ismerték eléggé és nem vették figye-
lembe. A cikk ramutat az ergonémiai ismeretek alkal-
mazasanak fontossagara, amellyel a hazai gépipar ver-

senyképessége javithatd.

9. Varga E.; Piros A.:

Human tényezok kezelése gépészeti feladatok

megoldasanal........ccoucvceininnicnineiniininnecennne 44

A gépészeti tervezési folyamatban a kockazatelemzés
és —modellezés sok bizonytalansagi tényez6t tartal-
maz, amelyek kéziil a human tényezék okozta bizony-
talansagok meghatdrozoak. A cikk olyan modelleket
mutat be, amelyekkel a human eredetti kockazatok

eredményesen kezelhetdk.

10. Varga A.; Zaharcsenko, B. I.; Kerese E.:

Anyag- és technologia kisérletek

az ipariforma tervezésben .........c.coecevveevirnurccecnnnnne. 51

Az Gj anyagok és technologiak kiemelt lehetéséget biz-
tositanak a tervezéknek uj, kreativ megoldasok és for-
mak kialakitdsdra. A bemutatott példakban ugyan-
azon alapanyag felhasznaldsaval készitett kiilonféle

termékjavaslatok szerepelnek.

11.Voith A.; Szabé Z.:

Minéségbiztositas a Knorr-Bremse kozuti

jarmi fékrendszerek fejlesztésében............c.ceuueue... 55

A Knorr-Bremse AG kozuti jarmi tizletdga eurdpai
gyokerd, de a vildg szinte minden orszaganak piacan
jelen van, mint fékrendszer beszéllito. A termékfejlesz-
tést kereszt-funkcionalis teamekben, a vevikkel és
beszallitokkal 6sszehangoltan, veliik egyiittmtikodve
egységes mindségbiztositasi rendszer szerint végzik. A
fejlesztést az Gj megoldasok és technologiak irdnti nyi-

tottsag jellemzi.



A MINOSEGTERVEZES BEEPITESE A TERMEKTERVEZESI
FOLYAMATBA

INTEGRATION OF QUALITY DESIGN INTO THE PROCESS
OF PRODUCT DESIGN

Antal Maria Réka PhD, egyetemi adjunktus, Nyugat-magyarorszdgi Egyetem, Sopron
dr. Hegedliis Jozsef, a miiszaki tudomanyok kandidatusa, c. egyetemi tandr, Nyugat-magyarorszdagi
Egyetem, Sopron

OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink alapjan megallapitottuk, hogy az
ismert és haszndlatos mindségi rendszerek az
értékelemzésre épitett terméktervezési
folyamatokhoz illesztheték. = Ebben  az
eléadasban bemutatjuk, hogy az FMEA
algoritmusa hogyan illeszkedik az ismert
tervezési eljaras algoritmusdhoz. Az FMEA
folyamatat bekapcsolhatjuk a terméktervezési
folyamatba, mégpedig ugy, hogy
megvizsgaljuk azokat a funkciokat, amelyek
hibakhoz vezethetnek. igy mar a tervezés soran
feltarjuk a hibalehetdségeket, és ez biztositék a
jobb mindségii termék eldallitasara. Mivel az
elemzés soran figyelembe vessziik az esztétikai
funkciokat és teljestilésiik mértékét, lehetoség
nyilik az esztétikai mindség javitasara is.

ABSTRACT
According to reasearch, the quality systems
can be integrated in the process of product
design. This paper presents an application of
FMEA as a methodology of continuous quality
improvement to ensure that a product satisfies
the customer, as well as to ensure the quality of
a product in the planning stage. Its main
purpose is to avoid as many potential failures
as possible by identifying them and taking
appropiate actions in the early stages of design
and development. Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA) is a procedure by means of
which each potential failure mode in a system
is analysed to determine its effect on the
system, and to classify the effects according to
their severity.

The FMEA’s algorithm can be applied in
the design process. The aesthetic functions of a
product are to be taken into consideration in
the analysis by properly establishing the
criteria with regard to the product being
analysed. The semantic content of value
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analysis and the conception of quality systems
are in accordance.

1. BEVEZETES

Messzemenden egyetértiink a Magyar Mindség
egyik kivaldo szamanak irojaval [1] abban,
hogy érdemes a mindségiigy tudomanyos
megalapozasat dsszefoglalni, megfogalmazni.

A gondolat felvetdje elégségesen
indokolja ezt a tudomanyos megalapozast.
Véleményiink szerint hasznosan rendszerezi az
alapfogalmakat, ezek forrasait, rendezo
szempontjait. J6  érzékkel  helyezi a
megoldandd  feladatok  kozéppontjdba a
Ko6zosségi Mindségiigy jelentéstartamat.

Egyetértve a hivatkozott iras valamennyi
megallapitasaval, célul tlztiik ki a mindséglgy
Iépéseinek, feladatainak elemzését, annak
érdekében, hogy az utanunk jovo generaciot
(hallgatdinkat) a vallalati-mindségiigy kreativ
kezelésére nevelhessiik.

Megallapitottuk, hogy erre az
értékelemzés rendszerének alkalmazasa a
legjobb (itt a vonatkoztatdsi pont a véllalat
volt). [3]

Természetesen ezt megel6zéen szamos
kutatasunk alapjan ,,végig jartuk”

- afolyamatszabalyozas,
- amegfeleloség szabalyozas ¢s
- amindségszabalyozas szintjeit.

A vonatkozo szabvanyok alkalmazasara
kiilondsen nagy gondot fektettiink.

A tovabbiakban a meghatarozo 1épések
értékelemzési folyamatba épitett kutatasainkrol
szamolunk be.

2. ROVIDEN AZ ERTEKELEMZESROL

A fogyaszténak, a vevének, IGENYE van.
Szeretne élni, dolgozni, alkotni. Ehhez
eszkozokre, szolgaltatdsokra van sziiksége. A
VALLALKOZO véllalkozik arra, hogy a vevo
igényeit kielégitse. Ertelmezésiink szerint a

3. SZAM



vallalkozé a vevd igényeit FUNKCIOKKAL
elégiti ki, ezt funkcidhordozéra helyezi, ezt
nevezziik TERMEKNEK. A termék a PIAC
»kozvetitésével” jut el a vevohoz.

VEVO VALLALKOZO
(felhasznalo) (gyarto, eloallito, elado)
A 4
VALLALKOZOI
CELKITUZES

FUNKCIO

FUNKCIOHORDOZO

(termék)
4
FUNKCIOKOLTSEG |
l.abra. Az értékelemzésre alapozott

terméktervezeés alapkategoriai [3]

Az l.dbran lathatdo alapkategoridk
egyértelmtien  hasonlitanak a  mindségi
szabvanyrendszer kategoriaihoz, elemeihez.
Ezeket még a mai szabvanyrendszerek
kialakitasa eldtt dolgoztdk ki a MILESI (az
értékelemzés megteremtdje) kategoriak
alapjan. Abban az id6ében (30-35 évvel ezelott)
fogalmazddott meg a mindség fogalma,
ugyancsak az  értékelemzésre  alapozva.
Erdemes ezt idézniink [3], ezt mutatja a 2.
abra.

Lathatjuk, hogy az értékelemzés
jelentéstartama és a mindségiigy koncepcioja
nagymértékben megegyezik, valamint a
hasonlosagot is szeretnénk kiemelni.

3. AMINOSEGTERVEZESI ES
TERMEKTERVEZESI FOLYAMATOK
ILLESZTESE
Kutatasaink alapjan az ismert és hasznalatos
minéségi rendszereket - figyelembe véve a
vonatkozd szabvanyokat - az értékelemzésre
épitett terméktervezési folyamatokhoz
illesztettiik.

Ebben az el6adasban az FMEA és az
ismert tervezesi eljaras illesztését mutatjuk be.

3. SZAM

»A MINOSEG
A TERMEKNEK az a
TULAJDONSAGA,

amellyel

FUNKCIOHORDOZOKENT
a
VEVO IGENYEIT

MAXIMALISAN
KIELEGITI
a funkcioparaméterekkel
megadott hatarokon beliil
és

HORDOZZA MINDAZON
FUNKCIOKAT,

amelyekkel az

ELOALLITO valamilyen
cél érdekében

TUDATOSAN
felruhazza.”

2.dbra. A MINOSEG az értékelemzés
aspektusabol [3]

3.1. Az FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis)  beépitése  a  terméktervezés
folyamatdba

Az FMEA egy olyan elemzési eljaras, melyet
elsdsorban a  termékfejlesztd6  mérnokok
hasznélnak, hogy a termék lehetséges hibait és
azok  okait meghatarozzak.  Struktiraja
megmutatja az elemeket, funkcidkat, hibakat,
okokat, kovetkezményeket, ellenérzéseket,
értékelési modszert ad és mindezek alapjan
javaslatokat lehet késziteni. A moddszerrel a
javaslatok hatéasait is megvizsgalhatjuk. Fontos
a struktiraban a visszacsatolas, a valtoztatasok
hatasanak ellendrzése. A modszer gyakorlati
alkalmazasa széles korben elterjedt a
kiilonbozd iparagakban (hadiipar, tlrtechnika
és  repilogépipar, tengerészet, gépipar,
autdipar, elektronika, robottechnika,
automatizalas). Az 3. dbra bemutatja az FMEA
folyamatat. [4]

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



Csoport létrehozasa

Y

Résztvevok képzése

Elokeészités

NN

Y

Elemekre bontas

Y

Funkciok meghatarozasa

Y

Feltaras
(Hibak, kovetkezmények,
okok, ellendrzések)

Elso

[
[
[
elemzés [
|

- _J w_JJj_J w_J

Stlyozas
hiba elofordulasanak gyakorisaga o
hiba kovetkezményének jelentésége S
ellendérzés hatékonysaga D

Kiértékelés
Kockazati mérészamok: RPN
RF, RP, R

Pareto elemzés

Y

Javaslatok, javito intézkedések
meghatarozasa, végrehajtasért felelds
megnevezése, hatarido

|

Y
[ Hatasvizsgélat } ____________ )

v

Visszatéro
elemzés

Ujbdli kockazatértékelés

Y

Ha RPN tual nagy, 0j intézkedések
meghatarozasa, felelos megnevezése,
hataridd

3. abra. FMEA folyamatdbra [4]
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A hibaelemz6 modszereknél a kiugro
kritikus hibdk a szabalyozas kivételei. Ezekkel
foglalkozni kell, mindségjavitd szabalyozasra
van sziikség.

Az alabbiakban nézziik hogyan épithetd
be a hibaelemz6 mddszer a terméktervezés
folyamataba.

Minden FMEA elemzés azzal kezdddik,
hogy az elemzés targyat alkotdegységeire
bontjuk (3. abra). A lebontast olyan mélységig
végezzilk, hogy minden elemhez tudjunk
funkciot hozzarendelni. Konnyitésként
érdemes a teljes termék Osszes teljesitendd
funkciojarol egy listat késziteni,
végiggondolva, mit kell teljesitenie, mit kell
elkeriilnie a konstrukcidonak. Ehhez Gsszesiteni
kell a vevo elvarasait, igényeit, a nemzetkdzi
eloirasokat, a gyartok lehetdségeit. Azokat a
funkcidkat kell feltarni, amelyek hibakhoz
vezethetnek. [7]

A céltudatos ferméktervezést is a
folyamatjelleg jellemzi (4. abra). Ez azt jelenti,
hogy az inspiraciotdl a termék
megvaldsitasanak elinditasaig tobb fontos, nem
kihagyhat6 1épést meg kell valositani. E
Iépések mindig tevékenységeket, tevékenység
elemeket és eredményt tartalmaznak. Ezek
végrehajtasahoz informacidkra van sziikség.

Az FMEA és terméktervezés
folyamatabrait Osszevetve talalunk olyan
talalkozasi pontokat, ahova beiktathatjuk a
mindség javitasat segitd modszert, esetiinkben
az FMEA elemzést.

Mindkét  folyamatban  funkcidkban
gondolkodunk, mindkét folyamat esetében
meghatarozzuk a termék funkcioit.

Terméktervezésnél a funkciokra keressiik a
megoldasvaltozatokat, elemkészletet tudunk
kialakitani, amibdl felépitjik a terméket. Az
FMEA hibaelemz6 mddszernél azokat a
funkciokat tarjuk fel (elemek funkcidit)
amelyek hibdkhoz vezethetnek, igy mar a
tervezés elején  kikiiszobolhetjik — azokat,
javitva a termék mindségén.

A terméktervezésben hasznalt igény és
funkcioelemzésnél, az osszes funkcid feltarasat
konnyiti a funkcidséma (funkciofa) elkészitése.
A funkciok szintekre rendezése és a
funkcioszint kijelolése abban segit, hogy
mennyire mélyen szeretnénk az elemzést
végezni. A kijeldlt funkcidszinten rangsorolast
végziink.  Meghatarozzuk a  rangsorolt
funkciokat, ezekkel a funkcidkkal szeretnénk
felruhazni a termékiinket a vevd igényeinek
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megfeleléen.  Ennél a Iépésnél (funkciok
meghatarozasanal) iktatjuk be az FMEA
elemzést, itt fel kell tarnunk azokat a
funkciokat, amelyek hibakhoz vezethetnek.
Ehhez a mar rangsorolt funkcidkat tovabb
bonthatjuk mélységeikben. A modszer a
hibakat a becsiilt kockazatok alapjan
rangsorolja, igy hasznalataval a legfontosabb
problémak oldhatok meg. [6]

Ezzel a modszerrel figyelembe tudjuk
venni az  esztétikai  hatast is, mint
minoségfaktort a targykultiraban. A funkciok
meghatarozasakor  felirjuk az  esztétikai
funkciokat, ezekre is meg tudjuk allapitani a
teljestilésiik mértékét. Ezzel javitani tudjuk az
esztétikai mindséget. Ha megvizsgaljuk az
FMEA folyamatabrajat a funkciok
meghatarozasanal, az esztétikai funkciok
meghatarozasa eldtt, felirjuk az esztétikai
jellemzoket (ezek késébb a  hibamod
meghatarozasanal jatszanak fontos szerepet) ¢s
a  funkciésémat. Az  esztétikai  hibak
meghatarozasakor a funkcido nem teljesiilését
az esztétikai jellemzok segitségével hatarozzuk
meg. [7]

Ezzel kapcsolatban végeztiink
kutatasokat, bizonyos termékcsoportoknal (pl.
exkluziv butoroknal) kiilon foglalkoztunk az
esztétikai mindséggel. Az esztétikai funkciok
elemzését ezért kapcsoltuk be az FMEA
folyamataba. Ezt mutatja az 5. 4bra.

3.2. LCA beépitése a terméktervezés
folyamatdba

A termék mindségét a piacon ma mar
meghatarozza a kornyezettudatossag, az, hogy
a tervezés soran figyelembe vessziik a tervezett
termék  teljes  életciklusdra  vonatkozd
kornyezeti hatdasokat. Ezzel kapcsolatban
végzett kutatasok azt mutatjadk, hogy
kialakithatd olyan uj tervezési algoritmus,
amelynek innovativ jellege megfelel az LCA
politikdjanak és a korszerli terméktervezési
szempontoknak. [11]
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S.abra. FMEA folyamatabrajaba beépitett esztétikai funkciok teljesiilésének mérése [6]
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Figyelembe véve a  fenntarthatd
fejlodést, a termék jo mindségét fokozza, hogy
a term¢k Okologiai szempontbol mindsitve van
vagy nincs. Amennyiben figyelembe vessziik a
termék teljes életciklusat a tervezés soran,
célszeri egy életciklus elemzést is beépiteni a
terméktervezési folyamatba, az elemkészlet
kidolgozasa utan. Az elemkészlet
véglegesitése, a  konstrukcid-technoldgia
kidolgozasa ¢és logisztikai terv elkészitése
soran be kell épiteni a hulladékforrasokat, fel
kell térképezni az anyagok ujrahasznositasi,
megsemmisitési  lehetdségeit a  termék
elhasznalodasa utan. (6. abra)

4. KOVETKEZTETESEK

Megallapithatd, hogy az FMEA algoritmus
konnyen illeszkedik az értékelemzésen alapulod
terméktervezés algoritmusahoz, ezért
célszerlien bekapcsolhatjuk a terméktervezési
folyamatba, mégpedig ugy, hogy a funkciok
rangsorolasa utan, megvizsgaljuk azokat a
funkciokat, amelyek hibakhoz vezethetnek. Igy
mar a tervezés soran meg tudjuk vizsgalni a
hibalehetdségeket, és ez biztositék a jobb
min6ségli  termék eldallitasara. Ezaltal a
tervezett termék az eloirt mindséglgyi
kovetelményeknek megfelel. A termékek
min6sége javul. Ez a mindségi ugras a vasarld
megelégedésének novekedését eredményezi.

Fontos szempont, hogy a Iehetséges
hibakat és azok hatasait még a prototipus
elemeinek legyartasa és Osszeszerelése elott
felismerjilk, akkor idét ¢&s  koltségeket
takaritunk meg. A rosszul megtervezett termék
elemei a tervben konnyen és kisebb koltséggel
helyettesithetok. Tovabba a tervezésben és
gyartasban végrehajtott fokozatos javitasok
csokkenteni fogjak a garancialis javitasok ¢&s
garancialis cserék szamat is. A kilonbozo
iparagak tapasztalatai szerint a javasolt
valtoztatasok az anyagkoltségek ¢s gyartasi
koltségek csokkenését eredményezik.

Azzal, hogy az elemzés soran, a
funkciok  meghatarozasakor,  figyelembe
vessziik az esztétikai funkciokat és teljestilésiik
mértékét is, lehetoség nyilik az esztétikai
funkciok mérésére, az esztétikai mindség
javitasara.

Megallapithato, hogy a terméktervezési
modszer  alapjat  képezd  értékelemzés
kapcsolatot teremt a mindségtervezés és
terméktervezés kozott.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

3. SZAM

5. IRODALOM

[1] Dr. Veress Gabor 2014: A
minéségtudomany értelmezése. Kisérlet a
min6ségligy tudomanyos megalapozasara 1.
rész. Magyar Mindség XXIII évf. 02. 2014.
februar

[2] Dr. Veress Gabor  2015: A
minéségtudomany értelmezése. Kisérlet a
min6ségligy tudomanyos megalapozasara 2.
rész. Magyar Mindség XXIV. évf. 02. 2015.
februar

[3] Hegediis Jozsef - K6 Ferenc 2001: Az
értékelemzésre alapozott terméktervezés
modszertana. Kecskeméti Foiskola,
Kecskemét.

[4] Johanyak Zsolt Csaba  1998:
Szamitogéppel segitett hibalehetoség és
hiba—hatds elemzés. In: Proc. MicroCAD

94 — International Computer Science
Conference, Miskolc, 1994.

[5] Antal Maria Réka 2001: Menedzser
butorcsalad  tervezése. Diplomaterv.
Sopron.

[6] Antal Maria Réka 2007: Exkluziv
butorok meghatarozé formdinak elemzése
a hasznalati és esztétikai funkcidk
optimalis aranyainak kialakitasi
szempontjabol. Doktori (PhD) értekezés.

[7] Antal Maria Réka 2012: FMEA
alkalmazasa a butorok esztétikai tervezésében.
Nyugat-magyarorszagi Egyetem  Kiado,
Sopron

[8] Szabvanyok: ISO 9004: 2009

[9] Szabvanyok: ISO 9001: 2008

[10] Szabvanyok: ISO/EC 9003: 2005

[11] Lakatos A.. LCA a terméktervezési
folyamatokban ~ —  innovativ  tervezési

algoritmusok, V.LCA Konferencia, Budapest,
2009. szeptember 23-24.

11



Termékfejlesztési
(tovabbfejlesztés)
cél megfogalmazasa

s

Informacidelemzés
(terveél)

A 4

Igény-és > Termékkoncepcid <
fiinkcidelemzés meofooalmazisa

T <

D < D

Megoldasvaltozatok
kialakitasa

: Y
Elemkészlet
kidoleozAasa

Termékfejl.-i foly.-
hoz igazitott
életciklus-elemzés

v

> Elemkészlet

véoleoesitése
> ]
Hulladékforrasok _
meoillanitisa
Hulladék ujrahasznositasa o| Konstrukcid-technologia |
(feldolgozasa) kidolgozasa
. A
Hulladék .
tjrafelhasznalasa < Komplex lf)glrs%“kal
(felh. db-ok kivélasztasa) terv elkészitése
Hulladék <
meosemmisitése

6. abra. LCA a terméktervezési folyamatban [11]

3.SZAM GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



AZ IPARI FORMATERVEZ,F’JS SZEREPE A
TERMEKTERVEZESBEN.

IS HE/SHE ENGINEER OR A DESIGNER OR EVEN BOTH?

Fodor Lorant DLA habil. egyetemi docens, BME, Gépészmérnoki Kar, Gép -és Terméktervezés Tanszék.

OSSZEFOGLALAS

A Formatervezés feladatok hallgatdink egyéni
kreativitasat, vizualis élményt teremt6 képességét
tikrozik. Az Integralt terméktervezés projektek, a
csoportos és egyéni munka Otvozésével, a valos,
teamekben zajlé mérnoki tevékenység innovativ
légkorét teremtik meg. Ezeknek a feladatoknak a
végeredménye, a termék dokumentdcion kivil,
annak sajat keziileg készitett fizikai, vagy virtualis
3D modellje és a prezentaciot tamogatd poszter.

ABSTRACT

The results of Designing projects represent the
individual creativity and the visual experience
establishing ability of our students. The IPD
projects create an innovative atmosphere of real
team-based engineering activities by combining
individual and team work. The results of those
projects, besides the product documentation, are
the self-made physical or virtual 3D model and a
presentation poster of the product.

1. BEVEZETES

A felhasznaldi igények ma egyre fokozottabban a
termék megjelenésére, érzelmi kisugarzasara
iranyulnak, ennek révén a design felértékelodott a
mérndki alkotasokban. Az eurdpai felsfoktatasi
rendszerben ma egyiitt, de tobbnyire mégis kiilon
¢l a design (,,miivészeti”) és a muszaki tervezoi
oktatds ¢és gondolkodas. A tényleges egylittélés
kialakulasa a muszaki és formakultira integralasa
érdekében a BME-n folyd Ipari termék és
formatervez6 mérnokképzésben a formatervezési
targyak oktatdsa évrdl évre jelentOsebb szerepet
kap. Az egyetemen végzett terméktervezd
mérnokok targyi tudasahoz elengedhetetlen a
vizualis gondolkodas, a design megismerése és a
formatervezes szakmai ismeretanyaganak
elsajatitasa, amelynek folyamatarol és
eredményeir6l adnak attekintést az ezeket a célokat
szolgalo tantargyak keretében késziilt hallgatoi
munkdk €s feladatok. A formatervezés oktatdsdnak
célja a termékek, szolgaltatasok és rendszerek
esztétikai formaba oOntése oly moddon, hogy
kifejezze azok Gsszetettségét.

A hallgatok megismerik a tervezési feladatokon
keresztil ~a  formatervezés  alapjait. A
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formatervezési feladatok megoldasanak
folyamataban képet kapnak arra a fontos
tényezore, hogy a design kreativ tevékenység,
melynek célja: targyak, folyamatok, szolgaltatasok
¢s azok rendszerének sokrétliségét bemutatni,
érzékeltetni a teljes életciklusokban. Képesek
legyenek atfogd szinten termékeket tervezni,
figyelembe véve az esztétikai, hasznalati, piaci
szempontokat. Legyenek tudatdban az ipari
tervezés,  termékfejlesztés,  kornyezettervezés
torténelmi, kulturalis, ipari, tarsadalmi ¢&s
gazdasagi kornyezetével.

2. A KEPZES TORTENETE

Européban a terméktervezd mérnokok képzésének
legjelentosebb hagyomanyaival a hollandiai Delfti
Muszaki Egyetem rendelkezik. A képzés 1969-ben
indult, azzal a céllal, hogy a holland ipari termékek
miszaki paraméterei vilagszinvonaluak, de formai,
esztétikai  kialakitasuk alulmaradt a verseny-
tarsakkal szemben. A termékek tervezésében
formatervezd részvétele elengedhetetlen, de a
termékfejlesztés esztétikai kérdésein til a termék
gyartasaban, piacon vald elhelyezésében, a
menedzselésben-koordinacioban nem megfeleld a
jartassaga. Ezért hoztak Iétre akkoriban egy
egyediilallo oktatisi format. Uj szakmakultira
sziiletett. A képzés bevezetésének a gondolata a
BME ¢és a Delfti Miiszaki Egyetem kozotti tobb-
éves kutatdsi egyiittmiikodésben gyokerezik.
Megfogalmazva azt a kormanyzati célt, hogy a
rendszervaltds utan a hazai kis ¢és kozép-
vallalkozasok szamara olyan szakemberek alljanak
,hadrendbe”,  akik  Osszetett  latdsmodjuk,
rendszerben vald gondolkodasuk altal, piacképes
termékek  fejlesztésében  hatékonyan  tudjak
integralt tudasukat hasznositani. Ennek ered-
ményeként 1995-ben indult be eldszor a hazai
felsboktatasban az ipari termék és formatervezo
mérnok képzés. A tovabbi években az orszag tobb
egyetemén akkreditalva lett az 0j képzési forma.
Egy fedél ala keriilt a technika, a tudomany és a
mivészet. Eleget téve a design korszerii értel-
mezésének, innovativ termékekben megvalodsitva.
3. AKEPZES STRUKTURAJA

Az oktatds a mérnokképzésben altalanos
természettudomanyos alapismeretek megszerzésé-
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vel indul. Parhuzamosan a vizualis alapismeretek
gyakorlataval. (rajzi-grafikai stidiumok) Erre épiil
a specialis szakmai torzsanyag karkozi képzési
formaban. Specialitdsa abban rejlik, hogy
integraltan jelen vannak a természet és tarsadalom
tudomanyi szakismeretek mellett a tervezo
alkotomiivészeti ismeretek is. A felsdoktatasban az
addigi osztatlan egyetemi képzés 2005-t6l
tobbszinti  képzési  formaban  folytatodott.
Alapképzésben (Bsc.) Termék és formatervezo
mérnok, mesterképzésben (Msc.) pedig
Terméktervezd mérnok, valamint Koérnyezet és
formatervez0 mérnok képzésként. A tervezod-
muivészet irant  fogékony és  megfeleld
készségekkel rendelkezok szamara nyitott a
mivészeti felsdoktatas (Ma.) mesterképzése.

4. FORMATERVEZESI ISMERETEK

A szakmai alapfoka képzésben két kotelezd
szemeszteren keresztiil iparmiivész végzettségii
oktatokkal egytitt ,,gondolkodva” sajatitjak el a
hallgatok azt a szemléletet, amit egy alkotdo —
konstruktér a tervezdi mérnoki munkajaba
integralva tud hasznositani. A feladatok jellege:
4.1. Természettanulmany (Bionika).

A feladat sulypontjai:

Allatok, halak, rovarok, novények tanulmanyozasa
fotozasa, rajzoldsa. Megfigyelve azok jellemzo
funkcionalis kapcsolodasait, mozgasat, statikajat,
szinét, fakturdjat, anyagat. Azok elemzésébol
kiindulva, 0j funkcionalis, formai és szerkezeti
kapcsolatok, feliileti strukturak tervezése.

4.2. "Keézi” targy.

A feladat sulypontjai:

Miihelygyakorlat keretén beliil elkésziteni harom
kb. 10-15 cm térbeli kiterjedésii plasztikat -
kompozicidt, amelyben a forma és az anyag a
,»kézhez kapcsolodik”. Pl.: kézben tarthatd, meg
lehet fogni, markolni, fel lehet emelni, kézre
akaszthato, atbillenthetd, benyomhato, elgurithato,
egymashoz illeszthetd, kapcsolhato.

A szakiranyu képzésben valaszthatd tantargyként
szerepel a formatervezés. Azok szdmara nyitott,
akik intuiciot, belsdé indittatasbol fakaddan
motivaltak ¢s bdviteni szeretnék tervezoi - alkotoi
ismereteiket. A feladatok jellege is ezt tikrozi:
4.3. Rendszerszemléletii tervezés.

A feladatok sulypontjai:

Targyak, berendezések tervezési feladatain
keresztiill fejleszteni a hallgatok szakmai tervezoi
képességét ¢s a tervezdi formakulturat. A
felhasznalok  igényeinek  figyelembevételével
segitséget  nyujtani a  termékek  formai
megjelenésének kialakitasahoz. Kiilonos figyelmet
forditva a tervezett targyak ergonomiai, formai,
szin, és termékgrafika szempontjaira. A két félév
soran 2 feladatot kell kidolgozni 6nallé munkaval.
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A tantermi gyakorlatokon a hallgaték tanari
konzultaciokon  keresztiil ~ 6nalld6  munkaval
alakitjak ki a formatervi koncepciot vazlat szinten,
amit tovabbfejlesztve jelenitik meg a harom
formatervi javaslatot ldtvdanyrajz szinten. A végle-
ges formatervet digitalisan jelenitik meg, korszert
szamitdgépes programok elsajatitasaval. Minden
tervezési feladatban a dokumentacié része a
szakmai ,rajz” mellett térbeli modell készitése,
amelyre megfeleld infrastrukturaval rendelkezd
miihely-labor id6 4ll a hallgatok rendelkezésére. A
feladat lezarasaként minden szemeszterben a
tanteremben a félév soran késziilt munkak,
részfeladatok és végleges dokumentacid nyilvanos
minden hallgaté. Az archivalas elektronikus
forméban torténik.

1. tablazat.

A tablazat a szemeszterek és a tantargyak Ossze-
fiiggéseit mutatja, felmend képzési rendszerben,
Bsc. szinten.

1-2. szemeszter
3. szemeszter
4. szemeszter
5. szemeszter
6. szemeszter

Rajzi-grafikai stidiumok
Formatervezés 1.
Formatervezés 11
Formatervezés III.
Formatervezés IV.

2. tablazat.

A tablazat a mesterképzésben (Msc.) résztvevo
hallgatok szakmai ismereteit bovité tantdargyakat
mutatja.

1-2. szemeszter Ipari formatervezési
ismeretek I.
Ipari formatervezési

ismeretek II.

3-4. szemeszter

Szemesztertol Alkalmazott
fiiggetlen. formatervezés
Géptervezoknek. Ipari formatervezési
(Msc.) ismeretek
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Munkak, tervezések, kutatasok:Innovacidés menedzsment, Marketing szakértés, Ertékelemzés.

OSSZEFOGLALAS

Ezzel az eldadassal befejezddik a terméktervezes
vilaghalohoz — nyilt innovacidhoz — t6rténd
kapcsolasa. Ez egy hosszabb ideji kutatas
befejezését is jelenti. Sikeriilt megfogalmazni
egy altalanositott tételt, melynek eredménye,
hogy a termékhez tartozd szolgaltatast a termék
jelentéstartalmaba foglaltuk. Ha azt mondjuk,
hogy TERMEK, akkor ide értiink minden
szolgaltatast, masfeldl minden szolgaltatast
terméknek neveziink. Erintjik a VEVOI
ERTEK valtozésait, Uj dimenzidinak hatésait,
ezek tervezését, szambavételét és megvalositasat
a DIGITALIS GAZDASAG-ban. Beszdmolunk
egy kisérletr6l, amely arra irdnyult, hogy az
innovacios folyamatban miként lehet tervezni és
megvaldsitani  egy termék tudastartalmanak
novelését. A kutatasi munka eredményeire épitve
szeretnénk a terméktervezés-termékeldallitas
osszehangolasat béviteni, az ERTEKELEMZES
eszkozeivel.

ABSTRACT

This lecture marks the completion of a lengthy
research project on product development's
joining to the World Wide Web - to open
innovation. We were successful in formulating a
general thesis: as a result we included the service
that belongs to the product within the content-
meaning of that product. If we say PRODUCT
we mean all related service and we call all
service product as well. We touch on the
changes within CUSTOMER VALUE, the
effects of its new dimensions, their design,
considerations, and implementation within the
DIGITAL ECONOMY. We summarize the
experiment that explored the possibilities of
planning and implementing the increase of
knowledge content of a product during the
process of innovation. Building on the results of
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our research we would like to expand the

synchronization of product design and
production using the tools of VALUE
ANALYSIS.

1. BEVEZETES

Konferenciank egyik 6 kérdése: a tervezés és a
gyartas  Osszehangolasa, a  tudastartalom
novelése.

Ebben a parositasban itt s most

- a tervezeés alatt a terméktervezést,

- a gyartas alatt pedig a termék eldallitasat
(gyartastudomany) értjiik.

Régebb kutatasainkban ezt az aldbbi mddon
jeloltik:

M = Mozgatas
A = Atalakitds

I=akét,miivelet” iranyitasa

E szimbolum jelentéstartalma: a harom
diszciplindaval  (tartalommal) modellezhettiik
(modellezhetjiik), kifejezhetjiik életiink jelentds
tevékenység csoportjat. Lényegében ez a
tevékenység a technologiat is kifejezi. Ezt
figyelembe véve bizonyos nyersanyagokat
mozgatunk €s alakitjuk azokat (megmunkalunk).
Lényegben ma is evvel a szimbdolummal
fejezhetjiik ki a gyartast, azzal a kiilonbséggel,
hogy az atalakitandd6 nyersanyagok Kkorét
bovitentink kell. Itt még egy szempontot kell
figyelembe venniink. A mai, jelenlegi atalakitast
— gyartast — értelmezve a gyartds eredményét
terméknek  nevezzilkk, ide szamitva a
szolgaltatasok teljes korét is (ruha, gépkocsi,
szerszam, eszkoz, élelem, szellemi szolgaltatas,
szoftver, banki miveletek, allamigazgatasi
folyamat vagy ennek egy kivalasztott része stb.).
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Kiinduld gondolatainkat ~ Gsszefoglalva: az  elobbi
szimbdlumon az,,A” Atalakitds helyett
Allapotvdltozds-ra gondolunk.
Ezzel a kiegészitéssel egyarant lefedtik a valos, illetve a
virtudlis vilagot, vagyis a vilaghalot [1].
Eladasunkban az innovacis folyamatra épitve ilyen
felfogasban hasznaljuk a tervezést és gyartast valamint e két
tevékenység Osszehangolasat, a tudastartalom egyidejii
novelésével.
2. A TERMEKINNOVACIO ES A
TUDASTARTALOM ERTELMEZESE,
NOVELESE, A TERVEZES ES A
GYARTAS OSSZEHANGOLASA

Ertelmezésiink  szerint a termék-innovacio
TUDASVALTOZAS-t  jelent. Ennek  két
formajat kiilonboztethetjiik meg: az elméleti és a
targyiasult tudast. Ebbol kiindulva a Schumpeter-
i megfogalmazasok szerint [2] hatarozhatjuk meg
az innovacios szinteket. Ez mindig relativ értéket
vagy ennek alapjan definidlt innovécio szintet
jelent. Sajat termékiink esetén azt vessziik alapul
(vagy tervezziik), hogy az ennek eloallitasahoz
szilkséges eroforrasokat milyen mértékben
valtoztathatjuk, fejleszthetjiik stb. Uj termék
esetében — mivel a meglévo termékstruktiraban a
leendd termék még nem fordul el6 — a piacon
keresiink az  Osszehasonlitaisdhoz alkalmas
terméket. Az innovacid elméletérdl széleskori
ismeretekkel, de annal kevesebb gyakorlati
mddszerrel rendelkeziink. Ezért e helyen, a
felhasznalhato eljarasok ismertetése targykorben,
a szokasosnal tovabb iddziink.

Felvetodik az elemzéshez  sziikséges — erdforrasok
csoportositasa.  Ezzel kapcsolatosan  tobb  példaval
talalkozhatunk. Kutatasaink szerint sok elénnyel jar, ha a

A kovetkezd6  gondolatok leirasanal az
értékelemzést ismertnek tekintve valamennyi
er6forrds tudastartalmat (vagy tudéas-szintjét) az
er6forrasok altal hordozott funkciokkal és/vagy
ezek paramétereivel jellemezhetjiik. Egy-egy
er6forrds tudasat tehat az hatdrozza meg, hogy
milyen mértékben teljesiti a funkcioit. Mas
szoval: ezek valtozhatnak az adott tényezd altal
hordozott tudasszint vagy a funkciostruktaraban
elfoglalt helytik szerint. Konnyti belatnunk, hogy
a ,tudasszintek” vagy ezek kombinacidi révén
tetszés szerint szabalyozhatjuk a
tudastartalmakat, vagyis az adott termék tudas-
illetve innovacios szintjét (gondoljunk a termék-

Erdemes figyelembe venniink azt az
alaptételt, hogy az erdforrasok koziil az emberi
er6forras az, amely a sajat értékénél ,,nagyobb”
értéket képes (tud) létrehozni. Ezért mondjuk azt,
hogy az innovacios folyamatokban az emberi
tényezOnek alapvetd szerepe van [6]. Itt nem
részletezziik, de ismeretes, hogy a tobbi négy
tényez6 is rendelkezik tudastartalommal, az
innovacios  folyamatokba  torténd  belépés
funkcidértékeinek megfeleléen, a megeldzo
miiveletek eredményeképpen. Még koril-
tekintdbben, ugyanakkor arnyaltabban
elemezhetjiik — tervezhetjik — az innovaciot, ha
az itt vazlatosan ismertetett modszert
Osszekapcsoljuk  a  Schumpeter [2] 4ltal
ismertetett INnovacio meghatarozasokkal.
Erdemes ezt roviden attekinteniink, Schumpeter
tanitasa szerint [2].

INNOVACIOS ,
SZINT MEGOLDASOK

szervezéstanbol ismertek  szerint a  folyamat  elemi ) . Lényegét tekintve ez azonos a
tényezoi ™4 vessziik alapul [3], ezek: id6, tér, ember, eszkoz, KOVETO masolo  taktikaval, ¢és  akkor
informécio. Az ember, mint kreaiv tényezd & mint FEJLESZTES | eredményes, ha a kovetés ideje nem
foll 416 (vev6) jon szamitisba. hosszabb, mint ¢l év.
A jogilag nem védett piacokon
, e e . o MASOLO lehet sikeres, rovid tavon gyors
Az 1. dbra szemlélteti az innovacids erdteret [5]. FEJLESZTES | ¢ ovébbfejlesztés, szabadalmi szintd
fejlesztés.
Eré fBE, " \1’ \l/ \l/ TKI " A legsikeresebb megoldas az, ha a
rororraso erme
. termelési folyamat (profit) szabadalmat szabadalmakkal
|id6 ] kertljiik meg, ez hosszabb tavon is
_tér EI(E)J\{%]:?TE S mikodhet. Ré’)vi.d. tévon sikert
-ember hozhat, ha a digitalis gazdasag
-eszkdz teljessé  tételének idejében a
-informacio termékiinkén Hatvezetjik” a
szabalyozas |« VEVOI-ERTEK VALTOZAS hata-
sait.
/|\ T /|\ o - Forradalmian 0 termék (példaul
UTTORO villamos mozdony, dinamo,
zavaré‘tényezc'ik SZINTU karburétor stb.).
/Forras: szerzd sajat szerkesztése/ FEJLESZTES | _ Reformszeriien Gj termék
1. dbra (példaul: Cavinton).
Innovdcios erdtér szemléltetése
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Az itt attekintett két modszer az értékelemzés
alkalmazasaval hatékonyan hasznalhato [1], [4],
[5], [6].

A mobdszer-innovacio tekintetében ez Uttord
jellegi innovacidé szintet jelent ¢és valoban
forradalmian 0j megoldasnak szamit. Ezt a
megallapitasunkat az is erdsiti, hogy a tobb ezer
moédszer koziil egyetlen egy foglalja magaba a
VIRTUALIS tervezési lehetéséget, mivel az itt
hasznalatos funkcié maga az absztrakt terméket
jelenti.

Szamos — altalunk kidolgozott — mddszer koziil
itt még egyet bemutatunk. Ennek segitségével
jellemezhetjiik, tervezhetjiik, ellendrizhetjiik a
termék €s az eldallitasi technoldgia 6sszhangjat,
harmoénidjat, valamint hatékonysagat. Ez a
mddszer, amely az értékelemzés és a portfolio-
elemzés Osszekapcsolasara épiil, az alabb leirt
moédon hasznalhatd. (Az értékelemzést és a
portfolié elemzgést is ismertnek tekintjiik [5],

[71.)

A 2. éabra egy példat szemléltet, amelynek
alapjan ezt az alkalmazast bemutatjuk.

i e
< T Apiacvonzereje l
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Forras: F.F. Neubauer példéja alapjan [7]

2.abra: Példa portfolio abrazolasara

A 2. abran egy kilencmez6s matrix elrendezést
latunk, stratégiai termékek elemzésére. Itt két
piaci jellemzo6t {itkoztetlink a piac vonzereje és
versenypiaci pozicidja szerint.

Az titkoztetésben részt vevo jellemzo-parokat a
szerint valasztjuk, hogy a matrix elemeiként a
termékeket, vagy az eldallitasi technoldgiat, vagy
a piacot kivanjuk elemezni. Esetiinkben a termék
és az eldallitasi (alkalmazott) technoldgia
Osszhangjanak az elemzésére, tervezésére keriil
sor. Az alapokat az értékelemzésben hasznalatos
funkcioteljesités mértéke szolgaltatja, ugyanis az

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

innovacioé szintjének alakulasat a termékek, a
technologiak funkcioibol ,,eredeztetjiik”.

Kifejezetten az iizleti portfolid elemzésnél
a  funkcidteljesités  mértéke  helyett az
értékelemzés alap-osszefiiggéseit hasznaljuk, ez
az ERTEKESSEG:

. Funkcio

TF unkciokoltség

A funkcidteljesités mértékének meghatarozasa
elemzésiink — tervezésiink egyik alappillére, a 3.
abran bemutatjuk ezt az algoritmust. Az
innovacio tervezésénél: példaul a tudastartalom
novelésénél elofordul, hogy nem vagyunk
elégedettek a funkcidteljesités mértékével, ekkor
az algoritmuson jelzett mddon visszacsatolast
alkalmazunk.

ELEMZES TARGYANAK
KORULHATAROLASA

LEHATAROLO
FELTETELEK
T MEGALLAPITASA

TEMAHATAROK
KIELOLESE
PARAMETEREK
KIVALASZTASA

IGENYSTRUKTURAK
OSSZEALLITASA

FUNKCIOK FUNKCIOPARAMETEREK
MEGFOGALMAZASA MEGALLAPITASA

MAS MEGOLDAS GYENGE PONTOK
K KUELOLESE

/Forras: szerz0 sajat szerkesztése/

3. dbra
A funkcioteljesités mértékének
meghatarozadsa

Az INNOVAcio tervezésénél vagy
szambavételénél arra toreksziink, hogy az
adott termék, az adott termékcsoport vagy a
technologia pozicioit a portfolid bal felsd
négyzetébe  helyezzik  (,toljuk”). A
,helyezés” érdekében végzendd feladataink
az innovacidé-szint (tudastartalom) emelését
szolgaljak. Ezt a munkat hatékonyan
végezhetjik az értékelemzés modszerével.
Ennek soran az értékelemzéssel nagyszamu
valtozatot dolgozunk ki, ezért az eljaras
rendje szerint az optimalis valtozatot
valaszthatjuk ki. Ugyanakkor a nagyszamu
Otlethalmaz segithet az otlettermelésbe, az
Otletpiacba  torténd  bekapcsolodashoz.
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(Minden terméktervezonek-innovatornak ez
a legnagyobb alma.)

3. OSSZEFOGLALAS

Az INNOVACIO a

TERMEK TUDASVALTOZASAT,

TUDASTARTALMANAK NOVEKEDESET
jelenti.

Ez a szamunkra bevalt meghatarozas minden
szempontbdl kielégiti az OSLO-3 Kézikonyvben
megfogalmazott definiciokat [8].

Emlékeztet6iil:

A termék: az emberi igényeket kielégito
szolgaltatas-halmaz, a gazdasag elemi
formaja, a vallalkozas alapeleme és az
innovacié  eredményeinek  dramoltatoja,
gazdagsagunk és boldogsagunk egyik fontos
forrasa [9].

Ebbdl  kovetkezéen  minden  kutatdsunk
alatdmasztja azt a véleménytnket, hogy az
INNOVACIO-t a VEVOI IGENYEK generaljak,
ezt szamos mas kutato is bizonyitja.

F6 torekvésiink az volt, hogy a VEVOI ERTEK
valtozasat figyelembe vegyiik [10]. Ezzel a
szemlélettel fogalmaztuk meg azt a tételt,
amelynek eredménye, hogy a termékhez tartozd
szolgaltatdst a  termék  jelentéstartalmaba
foglaltuk. Ha TERMEK-ré1 beszéliink, akkor ide
értiink minden szolgaltatast, minden szolgaltatast
terméknek neveziink.

A VEVOI ERTEK valtozasait, j
dimenzidinak  hatasait, ezek  tervezését,
szambavételét és megvaldsitasat kiilonosen jol
hasznélhatjuk a DIGITALIS GAZDASAG-ban.
El6adasunkban részletesen nem irtuk le, de a
portfolidelemzés-értékelemzés Osszekapcsolasa-
kor emlitést tettink arrdl, hogy  ezzel a
modszerrel sikeresen tervezhetjiik, szamba
vehetjiik, ellendrizhetjiik a gyartandd termék és a
gyartastechnologia harmonikus 6sszhangjanak
alakulasat, alakitasat (vagyis a tervezést). Ehhez
az elemzéshez (tervezéshez) a portfolio matrix
bal és a felso oldalaira elhelyezendd parost kell
kivalasztani és felirni. Ezutan az elemzés a leirt
médon  folytatodik. Mindezt azonban a
kovetkezd eldadasban vagy ciklusban kivanjuk
ismertetni.

A kutatasi munka eredményire épitve szeretnénk
a terméktervezés-termékeldallitas Gsszehangolasat az
ERTEKELEMZES eszkézeivel bdviteni.

4. IRODALOM

[1] Hegedts J.: Az értékelemzés a virtualis
tervezés €s a valds vildg metszéspontjaban. A
gépészeti  szakmakultira szerepe a hazai
gazdasag fenntarthato  fejlodésében. GTE
Konferencia. Budapest 2015. éprilis 15.

18 3. SZAM

[2] Schumpeter, J. A.: A gazdasagi fejlodés
elmélete. Kozgazdasagi ¢és Jogi Konyvkiado.
Budapest, 1986.

[3] Kocsis J.: Gépipari folyamatok szervezése.
Tankonyvkiadd. Budapest 1969.

[4] Deli L., Hegediis J.: Az innovacid
menedzselésérol. Tantargy-bevezetési
tanulmany. BME Ipargazdasagtan Tanszék.
Budapest 1990.

[5] Hegeddts J.: A designmenedzsment €s az on-
menedzselés.  Ny-magyarorszagi ~ Egyetem
Faipari Mérnoki Kar. Egyetemi jegyzet. Sopron,
2003.

[6] Hegediis J., Ko F.. Az <értékelemzésre
alapozott terméktervezés modszertana.
Kecskeméti Foiskola, Miiszaki Foiskolai Kar.
Jegyzet. Kecskemét, 2001.

[7] Neubauer, F.F.: A vallaltvezetés portfolid
moédszere. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado.
Budapest, 1984.

[8] Katona J.: Az Oslo6-3 Kézikonyv értékelése.
Magyar Innovacios Szovetség. Budapest, 2006.
[9] Hegediis J.: Termékeink ,,sziiletése €s élete”
(a  termékké valas rovid  torténete).
Koncepcidalkoté  tanulmany. Kiadas alatt.
Budapest, 2015.

[10] Chikan A., Demeter K.: Az értékteremtd
folyamatok menedzsmentje (termelés,
szolgaltatas, logisztika). AULA Kiado6. Budapest,
1999.

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



AZ ERTEKELEMZES A VIRTUALIS TERVEZES
ES A VALOS-VILAG METSZESPONTJABAN

VALAUE ANALYSIS IN THE CROSSROAD OF VIRTUAL
ANALYSIS AND REAL LIFE APPLICATION

dr. Hegediis Jozsef, a miiszaki tudomanyok kandidatusa, c. egyetemi tandr
Nyugat-magyarorszdgi Egyetem, Sopron
okleveles gépészmérnok, miszaki doktor (BME), a miiszaki tudomanyok kandidatusa (MTA),
c. egyetemi tanar, CVS-Life értékelemzd, PVM szakértd, értékelemzési szakértd, Innovacidés Menedzserképzo
oktato, Ertékelemzés-Ertékmenedzsment oktatd. Termékmenedzser.

Kapcsolat:

1126 Budapest, Istenhegyi ut 36. Tel/fax: (1) 355-2622

Mobil: 06-30-9524-382
detheg@t-online.hu, info@designtechnologia.com
www.designtechnologia.com

Munkdk, tervezések, kutatdsok: Innovécios menedzsment, Marketing szakértés, Ertékelemzés.

OSSZEFOGLALAS

Az ipari vilag uj formainak, mihelyeinek
létrehozasa soran alkotd résztvevok vagyunk.
Figyelmiink ezen belil a termékvilagra, a
vilaghaléra és a  digitdlis  gazdasagra
Osszpontosul. A vilaghalon a nyilt innovacids és
a nyilt forraskodi rendszerek  miihelyei
mikodnek.

Az ecldadasban egy olyan eljarast ismertetiink,
amellyel a digitalis gazdasadg szempontjai szerint
alakithatjuk termékiink sikeres életét.

ABSTRACT

We are active participants in the creation of new
forms and workshops within the realms of
industrial world.

Our primary focus is on products, the World
Wide Web and digital economies.

Systems of open innovations and open source
coding are operating on the World Wide Web.
This lecture introduces a method, that ensures the
successful life span of an industrial product
according to the parameters of digital
technologies.

1. BEVEZETES

Vérhatoan beldthatd idon belil erdsodni és
terjedni fog a hazai gazdasigban is a
termékvilagnak az a szerkezete, amelyben a
vilaghalonak, a digitalis gazdasagnak
meghatarozd szerepe lesz. A mar ,beindult”
start-up, a kreativ termékek piaca mellett beindul
vagy er6sodik:

- a Maker Movement mozgalom,

- a kreatorok mukodése,

- a nyilt forraskddu rendszerek hasznalata,
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- a nyilt innovacié, a nemzetkozi kapcsolat
kozosségi rendszerei, a vilaghalén megvaldsulo
tervezési egylittmiikodések,

- a tervezés-gyartas  Osszefonodasa, a
szamitdgépes termektervezés, piac-elokészités,

- a terméktervezes alapjat jelentd team-munka a
vilaghalon,

- digitalis  technologidk, a
rendszereibe torténd bekapcsolddas,

termelés”

- kapcsolddas az ipari vildag 1) formaihoz

(tervezési, eloallitasi-gyartasi formak
kialakulasa),

-a digitalis gazdasag igényeit kielégitd marketing
tevékenységek.

Az elbadasban attekintjik egy termék
teljes életét. Megjeldljiik, hogy a teljes életciklus
melyik szakasza, 1épése halad a vilaghalon és
melyek azok a feladatok, amelyeket a valds
életben kell végrehajtanunk. Azt, hogy ezek a
Iépések, feladatok miként ,,0sztodnak” meg, az
mindig is vita targya lesz, ez ugyanis minden
feladatndl mas ¢és mas Ilehet. Ennek a
meghatarozasa fliigg:

- a tervezoktol (kreatoroktdl),

- a felkésziiltségtol, lehetoségektdl,

- az adott terméktdl, a termék piacatdl,

- a vilaghalo elérhetd mithelyeitdl, atomjaitol,

- a digitalis gazdasag marketing tevékenységétol
- stb.

Az elmondottakat nem tartjuk minden szituacidra
alkalmazhatonak. Két megjegyzést azonban
tesziink, ezek:

- a feladattdl, a céltdl fiiggen készitstink minden
esetben egy programot,

- vegyik figyelembe, hogy amig az emberi
tevékenységet nem helyettesiti egy gondolkodo
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robot, soha senki nem készithet sikeres terméket
csak a vilaghalon, minden esetben team-munkara
is sziikségtink van [3].

Osszefoglalva az itt leirt gondolatunkat: az
eléadasban egy termék elképzelt teljes életét
mutatjuk be, megjeldlve azt, hogy a 1épések
miként kapcsolédnak a vilaghdlon folyo
munkahoz.

2. A TERMEK MEGHATAROZASA,

ERTELMEZESE

A TERMEK igényeinket kielégité eszkoz, targy,
aru, szerszam, berendezés, dolog, lgylet,
szolgaltatas, szervezet, folyamat vagy ezek egy-
egy kivalasztott része. A termék a PIAC
kozvetitésével, cserefolyamat eredményeként jut
el a VEVO-hoz, aki vételarat fizet a termék
birtoklasaért. Az  adas-vétel  szervezdje
legtibbszor az ELADO.
A termékek két nagy csoportjat kiillonboztetjiik
meg, ezek (Hegeds, 1988):

- a termékek egyik csoportjdba a

targyiasult  szolgaltatasok  tartoznak,

amikor a termék fizikai valdsagaban
jelen van, ezeket kivanjuk birtokba
venni, hasznalni, hasznositani
(esztergapad, zakd, gépkocsi, ¢élelem
stb.),

- a termékek masik csoportjdba a

szervezetek, folyamatok, eljarasok-

muveletek vagy mindezek egy-egy
eleme-egysége  tartozik
(példaul banki miiveletek, rendezvények,
ugyletek,
tevékenységek polgarmesteri hivatalok
létrehozasa, innovacids tevékenységek,
marketing miivelet stb. ).
Konnyl belatnunk, hogy a termékek értelmezése,
a termékek csoportositasa szerint a gazdasag
elemi formdjaval van dolgunk. A termékek
tulajdonsagainak (értékeinek) integrativ osszege
jellemzod a gazdasagunkra, vagyis meghatarozo
jelentdsége van egész életiinkben.

Erdsiti ezt a nézetiinket az, hogy a
vallalkozas alapeleme is a termék. Nincs
vallalkozas (vagy az nem értelmezhetd) termék
nélkiil. Az innovaci6 aramlasat is a termék
,»végzi”. Az innovacio terjedése nem képzelhetd
el a termék mozgasa nélkiil.

Osszefoglalva tehit, a termék: az
emberi igényeket Kkielégitd szolgaltatas-
halmaz, a gazdasag elemi formaja, a
vallalkozas alapeleme és az innovacidé
eredményeinek dramoltatoja, gazdagsagunk
és boldogsagunk egyik fontos forrasa.

kivalasztott

biztositasi allamigazgatasi
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3.A TERMEK ,SZULETESE - FEJLODESE”

A TERMEK MEGSZULETESE KEPZELE-
TUNKBEN

- A termék els6 megjelenése intuitiv
gondolkodasunk eredménye. Egy korabbi eml¢k,
élmény, vagy atélt szituacidk véletlenszerti
»talalkozasa” inditja el a ,,termék” gondolatot. A
termék ¢letének ezt a szakaszat azért is ki kell
emelniink, mert rekldam munkankban is éppen ezt
kivanjuk a VEVO-ben is elinditani. Egyrészt
sajat termékiink megkedveltetése miatt, masrészt
az ehhez hasonld vevdi gondolatok uj meg 1j
termékek megjelenését generaljak (a marketing
munkaban ezt a folyamatot nevezziik az igények-
sziikségletek megjelenésének).

- A ,termék gondolatok” masik forrasa a
zsenikkel, a kisérletek kozbeni véletlen
felfedezésekkel” fligg Gssze.

- Végul a termékotletek harmadik forrdsa a
modszeres kutatas: termékkutatas,
marketingkutatas, innovacio-kutatas vagy ezek
kombinacidja (a demoszkopikus- vagy az
okoszkopikus kutatas) egyarant hozhat
vilagsikert.

Nem érdemes a harom Gtletforrast
rangsorolnunk. Célszertien a gondolat tartalmatol
figg az, hogy a kutatds sordn milyen
vezérfonalon ,,haladunk” tovabb.

Az els6é eredmény tehat a termék gondolat, a
termékotlet, amely késobb kivansag, igény,
sziikséglet stb. formajaban jelenik meg.

4. A TERMEKKONCEPCIO KIALAKITASA
(MEGFOGALMAZASA)
A termékké valas folyamatanak masodik 1épése a
termékkoncepcid kidolgozasa. Hosszii kutatasi
munkank eredményeképpen azt tapasztaltuk,
hogy a termékkoncepciot célszerii absztrakt
moédon megfogalmazni. A mai divat szerint ez
virtudlis  tevékenységet jelent (a  kutato
munkaban ma egy probléma megfogalmazasat és
megoldasat elsd 1épésben a virtudlis térben
valdsitjuk meg).
A termék életének e szakaszaban a termék
sorsat a vevOkkel valo  szoros
egylittmiikodésben valdsithatjuk meg. Innen
ered az a ma mar kiléon modszernek nevezett
egyiitt a vevével. A terméktervezésbe a vevod
is bekapcsolddik (erre kiilondsen a nyilt
innovacids térben van lehetdség).

A termékkoncepcié  kidolgozasanak
1épéseit Kotler [1] és Miles [2] munkai €s t6bb,
mint Ot ¢évtizedes kutato és  gyakorlati
terméktervezési tevékenységiink alapjan
dolgoztuk ki és foglaltuk egységes formaba
(Hegediis, 2001) .
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Természetesen ezt a 1épéssorozatot itt csak
vazlatosan, olyan részletességgel ismertetjiik,
amelynek alapjan a termékké valas folyamatat
megértjik.

Kotler-tdl azt tanultuk meg, hogy minden
terméknek harom szintje van, az elsd mindig az
absztrakt termék (a masik kettd: targyiasult,
kiegésziilt termék, most itt ezekkel nem
foglalkozunk). Miles szerint az absztrakt termék
maga a termék funkcidja.
Kotler [1] azt mondja:

- a gyarban kozmetikumot gyartanak,

- az aruhazban reményt adnak el.

Egyik kutatasunkban azt irtuk [3] :

- a dobozba arckrémet csomagolnak,

- az aruhazban a RANCOK NELKULI

MOSOLYT adjuk el.

Sok-sok kutatds eredményeképpen ma mar
tudjuk, hogy a piacon a funkciok harca folyik,
termékkoncepcionk megfogalmazasanal érdemes
tehat a termékfunkciobodl kiindulnunk. Konnyt
belatni, hogy a REMENY és a RANCOK
NELKULI MOSOLY egy-egy kozmetikai
termék funkcidja lesz (természetesen minden
termék szamos funkciot hordoz). Mindezekbdl
kovetkezik, hogy a termékkoncepcid
megfogalmazasahoz az absztrakt terméket
kifejezo funkciokat hasznaljuk fel. Ez az eljaras
(tervezési modszer) az ERTEKELEMZES,
amely az absztrakt kifejezésként megfogalmazott
funkciokra épiil [3], (Hegedds, 2001).

A tovabbiakban egy vallalkozasnal
megvaldsitott terméktervezés és piaci bevezetés
1épéseibdl emeliink ki néhany részletet, amelybdl
megérthetd a termékkoncepcié megfogalmazasa.
Ennek ,segitségével” mutatjuk be a tovabbi
1épéseket.

Miel6tt azonban erre ratérnénk, egy fontos
- a termékvildggal kapcsolatos - tényre fel kell
hivnunk a figyelmet.

Ismeretes a  termékvilag
munkamegosztasa, amely a kovetkezo:

- otlet 1étrehozasa, megfogalmazasa,
- szereld vallalkozasok (szereld
vallalatok),
- ,bedolgozé  ipar”,  halézatok, a
halézatosodas egy valtozata.
E kérdéssel itt részletesen nem foglalkozunk, az
otletek  létrehozasaval  kapcsolatosan  egy
megjegyzést tesziink roviden.

Kutatasaik szerint az otletek minden
hataron tuli boéviilését éljik meg. Ma mar
otletpiacrol, otlet-termelésrol beszélhetiink. Ez
olyan méreteket 0Olt, amelynek alapjan
megallapithatjuk, hogy a termékviligot az

egyfajta

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

otlettermelés vezérli. (A termékvilag
természetesen ¢letiink egyik pillére.)
Az otlettermelést a nyilt forraskdda

rendszerek ¢s ezzel parhuzamosan az
»egyénileg munkalkodé” kreatorok ,taplaljak”
(Anderson, 2012), [4]. A terméktervezés -
termékeldallitas Osszekapcsolasat (a
szamitastechnika eszkozével) méltan tartjak az
Uj ipari forradalomnak.

A fészereplsk a KREATOROK, akik a
nyilt innovacié  eszkozeivel megjelennek
otleteikkel. Egymas otleteit ,,megtermé-
kenyitve”,  kombindlva 1)  otlethalmazok
sziiletnek, amelyeket termékké érlelnek.  Fo
torekvésiik az, hogy ezeket a termékeket eld is
allitsak.

Egy részikk vallalkozét keres a mai
értelemben vett ,,sorozat gyartashoz”, masok
sajat vallalkozasban kezdik meg a gyartast ¢s a
piaci bevezetést. Ezek koziil sokan el tudjak
képzelni a még gyartd vallalatok helyettesitését,
megsziintetését is.

Amit itt roviden leirtunk, az valdban yj
ipari forradalmat jelent (Hegedlis, 2015), e
kérdéssel mas munkankban foglalkozunk
részletesebben. Célunk itt a termék életének
felvdzolasa wvolt, foleg a terméktervezési
folyamatok megtanitasa érdekében. Nem szorul
bizonyitasra hogy a termék sziiletése az
Otlettermelés szerves részeéve valt.
Fennmaradasara, tovabbélésére, sikerére csak
akkor szamithatunk, ha az 6tletiparnak nemcsak
csodaldi, hanem tevékenységiink révén szerves
részEéve is valunk.

Visszatérve eredeti gondolatmenetiinkhdz,
a termék életét egyre inkabb hozza kell
kapcsolnunk  a  kredtor-piachoz ~ (Maker
Movement mozgalom) [4]. A termékkoncepcid
kialakitasat (megfogalmazasat) a mar korabban
kidolgozott mddszeriinkkel hajtjuk végre.

A termékotlet termeléshez felhasznaljuk
az MM mozgalom nyilt rendszerében ,nyert”
Otleteket, eredményeket (autodesk, PPC, 3D
system stb.). Ezt annal is inkdbb megtehetjiik,
mert az altalunk preferalt TEAM munka
lényegében megfelel az MM mozgalomnak is.
Vegyiik figyelembe, hogy itt és ott is Otletek
gyljtésérol van szd. Mivel az MM mozgalomrol
sz6l6 publikaciokban eddig nem talaltunk olyan
mddszert, ami segitené a legjobb Otlet
kivalasztasat, ezért a mar kialakitott, komplex
eljarasrendszeriinket  alkalmazzuk  (Hegedds,
2001).

M¢ég egyszer alahtizzuk, hogy javasolt
moddszeriink a vilaghaloé (a virtualis termék) ¢s a
valodi vilag talalkozasat valodsitia meg. A
virtualis terméket a funkciokkal fejezzik ki.
Ezen a ponton tudjuk a  funkciok
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(funkciorendszerek) legjobb, valdsagos
valtozatat és optimalis  értékkombinaciojat
kivalasztani (Hegedts, 2001). (L.: 1. tablazat )

Azért, hogy a piachoz még kozelebb
keriiljink, az absztrakt ¢és valds vilag
szereploinek  ,,0sszeszervezését”  kilon  is
bemutatjuk az 1. dbran.

VEVO VALLALKOZO
(felhasznal) (gyarto, eléallito, eladd)

IGENY VALLALKOZOI
CELKITUZES

FUNKCIO

FUNKCIOHORDOZO
(termék)

y
FUNKCIOKOLTSEG

ALDOZAT RAFORDITAS

/ Forras: sajat szerkesztés /

1.4bra
A vilaghal¢ (virtualis vilag) és a valds
vilag szerepldinek talalkozasa

Ez egy fontos tudomanytechnikai lehetdség,
mivel itt talalkoznak a vilaghalén megjelend
(nyert) digitalis ismérvek, jellemzok,
megoldasok.

A VEVO-nek igénye van, a VALLALKOZO azt
vallalja, hogy ezt kielégiti. Az értékelemzés
modszere szerint az igényeket minden esetben
FUNKCIO-val lehet kielégiteni, az igényeket
kielégits FUNKCIO-kat a VALLALKOZO
FUNKCIO HORDOZORA ,RAKJA RA”, ezt
TERMEK -nek nevezziik [3].

Egy példa bemutatasa

Legyen egy termék harom funkcid segitségével
felépitve: F1, F2, F3. A funkcié absztrakt
fogalom (a virtualis vilagban legyen: a,b; c,d;
f,g,h (itt az otleteket csak kis bettikkel jeloljik).
Van 2 x 2 x 3 = 12 termékiink. Az ismert matrix

Valtozatok kialakitasa

1. tiblazat
termékek szama 1 2 3 12
F1 a b a b
Funkcidk F2 c c d d
F3 f f h h
> > z z

/Forras: sajat szerkesztés/

A kisbetiik helyére az otletek koltségét

vagy barmilyen mas termékjellemzot irunk be és

megkapjuk az oszloposszeget, amely az 1 — 12

termékre jellemzo. (Az oszlopokba irhatunk

muszaki, gazdasagi, Okologiai, esztétikai,

ergonomia, technoldgiai stb.  szdmértéket,
jellemzot.)

5. AZ OPTIMALIS ERTEKVALTOZAT
(ERTEKKOMBINACIO) KIVALASZTASA

E helyen a legjobb termék kivalasztasara
gondolunk, amelynek piaci bevezetésérdl kell
gondoskodnunk. Az elozd fejezet utolsod
mondatai lényegében a termék életének a
harmadik szakaszara is vonatkoznak. Ez akkor
valik szamunkra teljesen érthetdvé, ha a
vilaghalon végzett miiveletek és a valo-vilag
Osszekapcsolasara  gondolunk. E  két
miveletcsoport  (nem  tulzds uj  ipari
forradalomnak nevezni) metszéspontjaba kell
allitanunk  az  értékelemzésre  alapozott
mddszertinket. (Egy hires francia kézgazdasz az
értékelemzést a kozgazdasag atombombajanak
nevezte.)

Az optimalis értékkombinacio meghatarozasanak
moédja  tehat kiegésziilt. Eddig ezt az 1.
tablazatban  bemutatott — matrix-elrendezéssel
hatarozhattuk meg. A funkciok szamat tetszés
szerint novelve tobb ezer, vagy még nagyobb
szamu termékvaltozatot kapunk. Ezt a szamitast
minden olyan tényezdre el kell végezni, amely
szerint a termékkombinaciokat értékelni akarjuk
(példaul  koltség, vagy barmilyen mas
paraméter). Minden esetben - az értékelemzés
szabalyai szerint - a kivalasztott paraméternek
megfeleld6  kombinacidkat  rangsoroljuk (a
rangsorban az elsd a legjobb). Kombinaciorol
azért beszélink, mert a terméktervezés —
piacbevezetés szempontjait a  célunknak
megfeleléen hasznaljuk (van, amikor a f6
szempont a koltség, egy masik helyen a
konkurencia legydzése stb.). Ezért az értékelési
tényezoket is kiilon 1épésben eldre rangsoroljuk.
Evvel fligg 0Ossze, hogy a terméktervezés
valtozatlanul TEAM munkaban torténik. Az a
KREATOR, aki a valtozatokat, kombinaciokat a

elrendezést alkalmazva megkapjuk a 12 ) ;

terméket: gap] nyilt forraskddu rendszerben keresi, tervezi és
’ megjeleniti, a TEAM tagja és a TEAM 5-9
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tagjaval egytittmiikodve tervezi a terméket, tobb
esetben a ,megtervezését’, megvaldsitasat,
gyartasat  stb. Eppen az itt felsorolt
tevékenységek jelentik a bdviilést, amely ma
még elképzelhetetlen eredményeket hoz. Ne
feledjiilk, hogy a hagyomanyos tervezést
meghaladja, megsokszorozhatja a digitalis
tervezés (a képernyon kialakitott termék fizikai
valdsaga).
Mivel belathato idon beliil a vildghalon végzett
terméktervezés, gyartds és piacbevezetés nem
sziinteti meg a mai értelmezésben szerepld
vallalati képtlinket, ezért érdemes a termék
tovabbi életét még hagyomdnyos szemlélettel
attekintentink.
(Itt nem ez a o6 kérdésiink, de megjegyezziik:
az altalunk alkalmazott digitalis tervezéssel
az eddigi terméktervez6 munka hatékonysaga
a jelenleginek 8-szorosa lehet, tovabba
koltsége 60-70%-kal, kockéazata kb. 80%-kal
csOkkenhet. Ez utobbi azért is fontos, mert ma
is a muszaki fejlesztés, a termékfejlesztés a
legkockazatosabb beruhazas.)

6. AZ OPTIMALIS ERTEKET KEPVISELO
ABSZTRAKT TERMEK MEGFOGALMAZASA,
A TERMEK TERVEZESE

A terméktervezd0 TEAM feladata, hogy a
felmeriils, jol korilhatarolt IGENYHALMAZ
kielégitését megvalositd absztrakt terméket
megfogalmazza, amely valds termék alapjaul
szolgal a termék késobbi életszakaszaban.

A digitalis tervezés bekapcsolasaval ez
nem igy valosul meg. Korvonalaiban, nagy
egységeiben itt is absztrakt médon fogalmazunk,
de amint arra korabban mar felhivtuk a
figyelmet, a tervezés kozben adddhatnak kész
egységek vagy rendszerek illetve alkatrészek (a
kényernyon “kitalalt” termék vagy termékrész).
Gondolnunk kell az ugynevezett katalogusra
alapozott terméktervezésre is, amikor digitalis
tervezés nélkiil is hasznalunk az absztrakcids
szakaszban meglévo, kereskedelemben kaphatd
alkatrészeket, gyartmanyegységeket stb. Mar is
tani lehetink az egyes KREATOR  térben
(piacon) ,készen” kaphaté termékegységek
,alkatrészek, termékelemek stb.
felhasznalasanak.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a
hagyomanyosan megismert termékvilagban az
absztrakt termék megfogalmazasa, majd a
»legjobb termék” eloallitisa a jovoben nem
»szakithato el” egymastol.

7.A LEGJOBB VALTOZAT ELOALLITASA,

DOKUMENTACIO JAVITASA, SOROZAT
INDITASA, PIACI BEVEZETES
ELOKESZITESE

Az el6z0 fejezetben leirtuk, hogy a hagyomanyos
terméktervezési,  piac-elokészitési  eljarasok
jelentésen megvaltoznak a digitalis tervezés-
digitalis gyartas folyamatdban. Mivel az a&tmeneti
allapot tobb évtized is lehet, roviden attekintjik a
hagyomanyosan értelmezett termékélet egyes
1épéseit.

7.1. A legjobb valtozat elkészitését eddig
,K” példanynak neveztiik. Arra szolgalt, hogy a
,»K” példinyon mindeniranya és szempontu
kisérleteket végezhettiink, ezekkel bizonyitottuk
azt, hogy termékiink a célnak megfelelden
minden funkciot teljesit, amivel az igények
kielégitése érdekében felruhdztuk.

I igény

N

F funkcid

—

Fh funkcio hordozd
(TERMEK)

7.2. Eddig az egyik legfontosabb szakasz a
prototipus gyartas volt (az egyetemi oktatasban
itt van a legtobb zavar). A Pe, Pj fazisokban
mar  elkésziil a dokumentacio, a hasznalati
utasitds, a mindségi terv, a gyartmanykiséro
dokumentaci6 stb. Ezzel a darabbal teszteltiik a
terméket (MEEI mindség stb.).

7.3. A ,,0” széria-gyartds funkcioja az (volt),
hogy a gyartasi dokumentaciot kiprobalhassuk. A
707 szériat bevizsgaltuk, a hibakat javitottuk. Ez
a darab és a javitott dokumenticio barhol a
vilagon alapja lehet (lett) a sorozatgyartasnak.
7.4. Sorozatgyartas elokészitése. A 707
sorozatértékelés alapjan javitott darab ¢és a
gyartasi  dokumentdcidé mellett beindultak a
kovetkezo elokészité munkalatok:

- lizleti terv,
- logisztikai terv
(kiils6, belsd + raktarozas stb.),
- gyartasi folyamat komplex tervezése,
- piaci folyamatok tervezése,
- termékkivonas.

PROTOTIPUS GYARTASA, ,0” SZERIA
GYARTASA, A GYARTO ESZKOZOK ES A
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8. OSSZEFOGLALAS

A vilaghalon a digitalis forradalom befejezettnek
latszik. A képernyon kialakult a fizikai termék,
magvaldsult a  digitdlis tervezés. Hazai
viszonylatban eljutottunk a 3 D-hoz, amelyet
még sokan Osszetévesztenek a komplex digitalis
tervezéssel. A fejlodés, a vita egyre gyorsulod
médon  tovabb  folytatodik (masodik vagy
harmadik ipari forradalom, a gyartas kérdése, a
Maker Movement mozgalom szervezése,
erositése, finanszirozasa, lehetséges-e és miként
a nagy gyarakat helyettesiteni, mindezen
kérdések tarsadalmasitasa stb.).

A magunk részérol azt fogalmazzuk meg, hogy
elérkeztiink ahhoz a ponthoz, amikor a digitalis
eredményeket a gyakorlatba kell bevezetniink. A
virtualis vildgot a wvalés vilaggal Kkell
osszekotniink. FErre a célra az értékelemzésre
alapozott terméktervezés tiinik a legjobbnak.

Ebben a vazlatos Osszeallitasban ezt kivantuk
ismertetni. A terméktervezés 1épéseinél - amint
lattuk — sok olyan tevékenység-csoport van,
amelyek nem valtoznak, ezért ezeket a
1épéscsoportokat csupan felsoroltuk. Ez azokra a
Iépéscsoportokra is érvényes, amelyeket nem
emlitettiink.
Ilyenek példaul:
- az ipariforma tervezés,
- az ergondmia,
- az 6kologia, a mindségi szempontok,
-az  Ujrahasznosithatdé  darabok  ¢és
termékrészek meghatarozasa,
- a marketing és az innovacié meghatarozo
1épései.
A terméktervezd6 TEAM ¢és a KREATORI
MUNKA 06sszekapcsoladsat a 2. abra szemlélteti.
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OSSZEFOGLALAS

Egy adott gazdasag életében kiemelt szerepet
jatszik a gépipar. A gépipar latja el a
nemzetgazdasdg egyes teriileteit modern
gépipari berendezésekkel. A gépipar fejlesztése
ezért kiemelt feladat a politikai — gazdasagi
dontéshozok szamara. Az elmult években dontd
valtozas kovetkezett be a gépipar mikodési
tertiletén. Két tényezd hozott dontd valtozast.
Az els6 a globalizacid, amely ,.eléidézte” a
termelési/szolgaltatasi kooperacio vilagméretii
kiszélesitését. A masik tényezd az innovacid,
amely jelentds mértékben kibdvitette a
terméktervezés, termeléstervezés és eldallitas
lehetdségeit. Az INNOVAacio hatalmas
eloretorését az informacids technologiaknal
(IT) talan a legszembetlinébb. Az 1j
lehetéségek  ,,hatalmas”  informacidohalmazt
hoztak 1étre. Ez az informaciohalmaz évrol évre
gyors ltemben novekszik. Az 1) helyzet Uj
moédszerek, eljarasok  alkalmazasat teszik
sziikségessé. Ilyen mddszernek tekinthetd az
értékelemzés (Value Analysis).

ABSTRACT

An engineering industry plays a stressed role in
the life of a given economy. The engineering
industry supplys some areas of the economy
with modern equipments. Development of
engineering industry is a stressed task for
political — economic decision — makers. A
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critical change took place in the areas of the last
years. Two factors created important change.
Globalisation was the first, which ,,caused”
world — wide expansion cooperation of
manufacturing/services. The second factor is
the innovation, which made wider possibilities
of product design, manufacturing planning and
manufacturing. Gigantic forging ahead of the
innovation you can see in the area of the
information technology (IT). New changes
created ,very large” mass of pieces of
information. The mass of pieces of information
is growing every year. The new situation needs
application of new methods. The one of the new
methods is Value Analysis.

BEVEZETES

Elemzéseink szerint a hagyomanyos Kutatas —
Fejlesztés — Tervezés — Gyartas — Ertékesités
folyamatot fel kell valtania az Igényelemzés —
Kutatas — Fejlesztés — Tervezés — Gyartas —
Ertékesités — Reengineering folyamatnak kell
felvaltania.

A legfontosabb feladat a vevo altal elvart
igények (piaci mindség) kielégitése —
versenyképes ar mellett. A termékmindség
dont6 részt a gyartmanytervezés soran dol el, a
gyartas soran elsésorban az un. kiviteli mindség
megvaldsitasa torténik.

A témaval foglalkozd szakemberek
egyetértenck abban, hogy a jobb mindséget
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csak magasabb koltségszinttel lehet biztositani,
mert  dragabb  alapanyagot, = magasabb
koltségigényli gépeket, berendezéseket kell a
gyartashoz biztositani. Ugyanakkor a piaci
verseny erdsddésével gyakran nincs lehetdség
magasabb ar eclérésére, mert a versenytarsak
mindent elkovetnek a  versenyképes ar
biztositasa érdekében is.

A problémat tovabb fokozza, hogy a
globalizacid és az innovacio eredményeképpen
a tervezonek hatalmas informacié halmazbol
kellene kivalasztania a szerkezeti anyagokat és
a megmunkalasi technoldgiat. Ha mar az adott
cég rendelkezik technoldgiaval, akkor a
tervezonek segitenie kell (egytitt kell miikédnie
a technologussal), a technologia minél
hatékonyabb  hasznositasa  érdekében. A
tervezok altalaban ,,tulterheltek”, és tapasztatok
szerint az elso ,,elfogadhatd” megoldast tekintik
véglegesnek.

Elemzéseink szerint ezen ellentmondéasok
feloldasara a hagyomanyos koltségesokkentd
eljarasok ~ Onmagukban  nem  vezetnek
eredményre. De lehetoség van egy olyan 1j
szervezési mddszer alkalmazasara, amely a
felhasznald igényeit (I) funkciokka (F) alakitja
at, és megkeresi azokat a funkcidohordozokat
(alkatrészeket: ezek az adott gyartmany
alkatrészei — A -, vagy azok el6allitasahoz
sziikséges miuveletek — M -), amelyek az
igényeket az elérhetd legkisebb koltség mellett
elégitik ki. Ez a mddszer az értékelemzés. [1]

1. ELKEPZELESEK A GEPIPAR
FEJLESZTESEVEL KAPCSOLATBAN

A gépipar  fejlesztésével  kapcsolatban
nagyszamu hazai és  kilfoldi  elemzés
foglalkozik. Igaz Jend szerint a versenyképes
fenntarthaté gyartas (CSM = Competitive
Sustainable Manufacturing) alappillérei az
adaptiv gyartas, a digitalis gyartas, a halozati
gyartas ¢s a tudasalapu gyartas. [2]

Az EU szintjén a gépipar jovojével a
MANUFUTURE — EU program
foglalkozik, ennek magyarorszagi
programja a MANUFUTURE - HU. A
program szerint az élenjard technologidk a
kovetkezdk:

e Nano technologiak,

e  Micro — és nanoeletronika,
e Foto elektronika,

e Elenjaré anyagok.

Megjelent olyan kutatéi vélemény is,
amely szerint az innovacio fejlesztésénél
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kiemelten fontosnak tartja a formatervezés ¢s az
értékelemzés egylittes alkalmazasat. [3]

Mas kutatok szerint a
technoldgiafejlesztés teriiletén a mechatronika,
az informatikai és kommunikécios

technoldgiak, a gyartasi stratégiak, a tudasalapu
munkaer6 és a modellezés, valamint az
elorejelzés kutatdsa jelenti az innovacids
prioritast. [4]

Hegedilis szerint: ,,Az értékelemzés
oldalar6] az  innovéaciés lanc a
termekkialakitas  komplex  folyamatat
jelenti.” [5]

Olyan szakmai allaspont is megjelent,
hogy a versenyképes fenntarthatd globalizacio
(Competitive Sustainable Globalisation) 1j
paradigmija a globalis és a regionalis/helyi
szintli gyartas 6sszhangja. [6]

2. A MENEDZSMENT FORRADALMA
A tudomany fejlédése, illetve az eredmények
gyakorlati alkalmazasa hatalmas valtozasokat
hozott 1étre a nem-hagyomanyos teriileteken is.
Kialakult az ,,egészségipar”. A fizika, kémia,
biologia, mikroelektronika, stb. eredményei
teljesen Uj diagnosztikai, mutéti, kezelési, stb.
eljarasok létrehozasat tették lehetdvé. Ezek az
eljarasok altalaban nagyon fontos szerepet
toltenek be az emberi gyogyitasban.
Mikodtetésitk  gyakran  magas  szintd,
interdiszciplinaris, specidlis tudast igényelnek,
¢s jellemzd a koltségigényesség. Mégis, még a
gazdasagilag kevésbé ,,gazdag” orszagok is —
lehetdség szerint — alkalmazzak ezeket az
eljarasokat.. Kialakult a ,,pénzipar”. A jelenleg
gondot okozd gazdasagi valsag — megitélésiink
szerint — egyik legfontosabb oka a ,,pénzipar”
nem kellden szabalyozott miikodése. A korabbi
évtizedekben mintegy 30 % volt a ,,szabadon”
aramld pénz, jelenleg ez az érték kb. 70 % -ra
novekedett. Ez azt is jelenti, hogy van ,,szabad”
pénz a tarsadalmak fejlesztésére, de a
»pénzipar” hatékony mukddése érdekében
sziikkség van a megfeleld szabalyozasra, ami
még csak most van kialakuloban. Kialakult a
Htudasipar”. Ez a teriilet magaba foglalja az
oktatas minden szintjét, és a K+F+I (Kutatas +
Fejlesztés +  Innovacid)  teriiletét  is.
Megitéléstink szerint szinte minden teriileten
jelentds valtozasok kovetkeztek be,
felsorolasunk csak példaszerti volt.
Elemzéseink szerint a tarsadalom gazdasagi
fejlodésének jelenleg a legfontosabb tényezoje
az innovacio. Az innovacido egy bonyolult
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folyamat, mert sokféle igény (vevd, gyarto,
kereskedd, allam, stb.) igényeit kell kielégiteni
az adott terméknek, amelyet a piacon akarunk
értékesiteni. Az innovacidés folyamatokat
jelentésen befolyasolja tovabba az elérhetd
eroforrasok nagysagrendje ¢és  sajatossagai.
Hazai és nemzetkozi elemzések szerint az
innovacios raforditasok mintegy 50 % -a ,karba
vész”, a fejlesztés sikertelen marad. Ezek a
valtozasok alapvetd valtozasokat okoztak a
vezetéstudomany tertiletén is. Kialakult a
,Management Science”, amely 6nalld teriiletet
hozott létre. Gyakran a ,Management” szot
nem is forditjuk le magyar nyelvre, csak atirjuk:
menedzsment. A menedzsment egyik 0
tulajdonsaga, hogy optimalizalni kivanja az
er6forrasok felhasznalasat. Az erdforrasok
hatékony allokacijahoz  tobb, hatékony
menedzsment moddszert is kialakitottak a
szakértok  (pl.  Value  Analysis, Risk
Menedzsment, Six Sigma, TRIZ, Lean
moédszer, stb.). A menedzsment ,,forradalma”
egyes teriileteken gyokeres valtozasokat
hozott: példaul felgyorsitotta a termék — &s
technologiatervezést és fejlesztést, csokkentette
a koltségeket, stb. Az elmult évtizedekben a
toke volt a legfontosabb er6forras. A valtozasok
a ,tudas tokét” emelték ki a legfontosabb
eroforrassa. A jelenleg folyd ,forradalmi”
valtozasok 1j tipusi menedzsment alkalmazasat
igényli, ez azonban még nem tudatosult a
politikai - gazdasagi dontéshozok
gondolkodasaban. Az elméleti megkozelités
mellett gyakorlati példakat is be kivanunk
mutatni  dolgozatunk  keretén belil. (A
kovetkezokben a  management  kifejezést
magyar nyelvii atirassal hasznaljuk.)

Az ipari és a fent emlitett nem-
hagyomanyos terliletek ,,forradalmai”
~megrendeldként jelentkeztek a menedzsment
miveldi felé. A masodik vilaghadbora alatt
fejlodott ki az operacidkutatds, amely jelentds
szerepet jatszott a hadi cselekmények
fejlesztésében. A II. Vilaghdborti utan az
operacidkutatast eredményesen alkalmaztak a
polgari  teriileteken is.  Els6ésorban a
halotervezést és a linearis programozast
emeljiik ki. Az informatika megjelenése ujabb
,l0kést” adott a menedzsment moddszerek
fejlodésének. Az informatikai eszkozoket egyre
szélesebb  korben  épitik be a  gépi
berendezésekbe, végtermékekbe, hasznalati
eszkozokbe, stb. Ugyanakkor el6térbe keriilt a
termék — és technologiatervezeés, fejlesztés, a
termelésvezetés modernizalasa informatikai és
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menedzsment eszk6zokkel. A menedzsment
moddszereket gyakran  Osszekapcsoljak  az
informatikai eszkozokkel.

Az egyre modernebb gépi eszkozok lehetvé
teszik az egyre fejlettebb informatikai eszk6zok
eloallitasat, amelyek eldsegitik az egyre
modernebb gépi eszk6zok 1étrehozasat. A
legtobb  menedzsment  eszk6znél  szinte
automatikusan megjelenik az informatikai
eszkozok hasznalata. Jelenleg mar nemcsak a
szamitogép hasznalatardl beszéliink, hanem a
szamitégépes haldzatokrdl is. A haldzatoknal

megjelentek a kiilé6nboz6 miuholdas
Osszekottetések is.
A ,,menedzsment” forradalom

nagyszamu eszkozt hozott 1étre, amelyek
alapveto hatast gyakorolnak a
versenyképességre. A probléma azonban abban
jelentkezik, hogy a modern menedzsment
eszkozok ,profi” eljarassa fejlodtek ki,
megtanulasuk jelentds idd és koltségraforditast
igényel. Elemzéseink szerint egyes
menedzsment eszk6zok olyan verseny elonyt
biztositanak az alkalmazdknak, amelyet a nem-
alkalmazék mas modszerekkel nem tudnak
elérmi. Ez a ,menedzsment” forradalom
egyik titka.

3. A FORRADALOM ,MENEDZSMENT” -

JE
Forradalomnak nevezzik az  innovacios
eredmények  folyamatos ,beéptilését” a

tarsadalmi-gazdasagi folyamatokba. A
»leger6sebb” forradalmi folyamat jelenleg az
informatikdban miikodik, de hatésa ,,szétterjed”
az élet minden tertiletére.

Egy otthoni szamitogéprol kényelmesen
vezérelhetd a csalad banki tigyletei, beleértve az
esetenként beérkezd szamlak rendezését is.

Az egészségligyben megjelentek az ipari
csucstechnologiai  eszkozok: a  lézer, a
szamitdgépes daganatfelismerd berendezések, a
kiilonleges rontgen késziilékek, stb.
Ugyanakkor a magyar egészségiigyben
fellelhetd a forrashiany, a tobbhdnapos vardlista
tobb fontos miitéttipusnal, esetenként higiéniai
problémak is felmertilnek, stb.

Megjelentek a modern okmanyirodak,
amelyekben nagyszamii okmdany valthato ki,
viszonylag gyorsan.

Nagy elorelépésnek  tekinthetd az
addbevallas elektronikus bevallasi lehetdsége.

Elemzéseink szerint a ,,forradalmi”
innovacios eredmények ,,beillesztése” a korabbi
rendszerekbe nem zavartalan. Ugyanis az 1j
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megoldasok az 1j menedzsment modszerek
alkalmazasat igénylik, de ez altalaban csak
részben, vagy egyaltalan nem valdsul meg.

4. AZ INNOVACIO ES Az UJ
MENEDZSMENT MODSZEREK
TALALKOZASANAK SZUKSEGESSEGE
Elemzéseink szerint az 10j menedzsment
moédszerek  alkalmazdsa meggyorsitja az
innovacios folyamatokat, st versenyképesebbé
teheti az innovacios terméket. A helyzet az,
hogy még a legmodernebb szamitdgépes
tervezési eljarasok (CAD, CAM, stb.) sem teszi
lehetové a felesleges koltségek elkeriilését. Ez
csak az értékelemzés altal alkalmazott
funkcidelemzés teszi lehetdvé.

Kimondhat6, hogy a modern innovacios
eszkozok alkalmazasanal feltétlentil célszerti
Osszekapcesolni az uj menedzsment
eszkozokkel. Elotérbe keriil az id6tényezo
szerepe. Példaul a TRIZ alkalmazasa
nagysagrendileg rovidebb id0 alatt fejleszthetok
ki az uj gyartmanyok, technologiak, mint mas,
egyéb modszerek alkalmazasaval.

5. AZ ERTEKELEMZES
ALKALMAZASANAK TAPASZTALATAI
Az értékelemzés mddszertanat ismertnek
tekintjiik, ezért elsdsorban azokat a kutatasi
eredményeket  ismertetjik, amelyek az
alkalmazasi tertiletek bovitését jelentik.
Elemzéseink szerin az értékelemzés
legfontosabb alkalmazasi teriiletei a
kovetkezok:
> Dontés elokészité modszer, amely a
piaci - miiszaki - gazdasagi stb.
operacids terek egyideji figyelembe
vételét segiti eld, ami elvezethet az
optimalis valtozat kivalasztasahoz.
> Termékfejleszté modszer, amely a
funkcioelemzéssel a  felhasznaldi
igények - a kordbbi modszerekhez
képest - pontosabb leképezését teszik
lehet6vé. A funkciokoltségek
meghatarozasa nemcsak a piac altal
elvart  termékteljesitményt, hanem
azon funkcidhordozok kivalasztasat,
amelyek a vevd szamara megfeleld

- mozgosithatja a vallalat/vallalkozas
eroforrasait €s elOsegitheti a piaci
versenyben vald jobb helytallast, a
hatékonyabb hosszu tava fejlodést. A
team-munka « el6hozza” a
munkatarsakban szunnyadd”
szellemi energiakat, amelyek ujabb és
ujabb otletekkel jarulnak hozza a
mikodés megujulasahoz.

> Tervezési médszer. Az értékelemzés
alkalmas mindenféle termék
megtervezésére (Value Engineering)
ugy, hogy a felesleges raforditasok
mar a tervezés fazisaban elkertilhet6k
legyenck. Megfelel6 feltételek esetén
(piaci informaciok, gyartasi
kapacitasok, illetve az  ezekkel
kapcsolatos varhato raforditasok, stb.)
viszonylag jol eldre jelezhetd az adott
termék piaci sikere vagy kudarca.

Az értékelemzés legfobb erénye, hogy a
fogyaszto/felhasznaldé vagy allami  érdek
igényeibol kiindulva meghatarozza és elemezze
az adott termék funkcidit. A funkcioelemzést
kovetden megvizsgalja a lehetséges
funkciohordozokat és azok koltségeit. Igy egy
adott miiszaki megoldasrél kideriil, hogy az
hogyan elégiti ki a fogyaszto igényeit, és hogy
az adott raforditasok ,,beleférnek-e¢” az elérheto
piaci arba. Mindez vonatkozik a nagy
nemzetkdzi  gazdasagi  projektekbe  vald
bekapcsolddas eseteire is, vagy a hazai,
ugynevezett, beszallitéi programokban vald
részvétel sikeres elokészitési folyamataiban, de
alkalmasak az értéktermelési folyamatok
elemzésére is.

Az értékelemzés miivelése elsdsorban
szellemi  raforditast igényel. A  fejlett
piacgazdasaggal rendelkezd orszagokban (pl.
USA, Japan, stb.) mar a termékfejlesztésnél
alkalmazzak a mddszert. A raforditasok
atlagosan 10 - 300 - szorosan tériilnek meg.
Jelenleg az értékelemzés tehdt nemcsak
koltségesokkentd modszer, hanem a piaci
megfelelés egyik leghatékonyabb segitdje is.
Ezt mai aktualitdisként versenyképesség
novelésnek lehet nevezni gy, hogy nemcsak
technologiai ujitasokat alkalmazunk.
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koltségszintet, az eloallitonak
megfeleld profitot biztosit.

> Vezetési koncepcio és modszer. A
modszer alkalmazasa lehetové teszi 6. GEPIPARI PELDA AZ
egy U  vezetési  koncepcid ERTEKELEMZESRE: CELSZERSZAM
megvalositasat, amely - a kordbbi GYARTASA FORGACSOLAS HELYETT
megoldésokhoz képest hatékonyabban HEGESZTETT KIVITELBEN
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Az ,,a” abran szerepld csapagybetitot korabban
tomor anyagbol alakitottak ki, igen sok
forgacsolassal és anyagveszteséggel. E helyett
az ¢rtékelemz0 team a hegesztett kivitelt

1

javasolta. Mivel a javaslat bevalt, az Uj
megoldast minden célszerszamra
kiterjesztették. [1]

Termek megnevezese: Csapdagybeiito
Termek rajzszima:

Alkatrész megnevezése: (Fapdgypbats
Alkatrész rajzszama:
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x

Reéei megoldas kltsege:
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Koliségmegtakaritds: 174.0 Ft/db

1. dabra. Csapagybeiito értékelemzése [1]

OSSZEFOGLALAS

A gépipar ,forradalmi” valtozdson megy
keresztiil. Az innovacid felgyorsuldsa, és a
globalizacid alapvetd valtozasokat inditott
el. Az 0 helyzet feltétleniil igényli az vy
menedzsment moddszerek alkalmazasat,
amelyek alapvetden befolyasolhatjdk az
egyes termékek, illetve egy adott cég
versenyképességét, eredményességét. Ugy
itéljik meg, hogy a menedzsment
modszerek koziil kiemelten célszeri széles
korben  alkalmazni az  értékelemzés
modszerét. Hasznosnak tartjuk a kiilfoldi
miikodo toke bearamlasat Magyarorszagra,
de a gazdasag gyorsabb fejlodéséhez
sziikség van a hazai innovacios eredmények
szélesebb kori megjelenésére is. Az
értckelemzés a gépiparban jott létre az
USA-ban. Bar az <értékelemzés minden

olyan teriileten sikeresen alkalmazhato,
ahol a vizsgalt terméknek/szolgdltatdsnak
funkcioja és koltsége van, elemzéseink az
mutatjak, hogy az egyik legigéretesebb
teriilete az értékelemzésnek a gépipar.
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AZ IPARIFORMA TERVEZO OKTATAS LEHETOSEGEI
POSSIBILITIES OF DESIGN STUDIES

Dr. Péter Jozsef egyetemi docens

Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezesi Intézet

SUMMARY. The increase of product offer and
the competition for consumers turned the
attention to the product shape at the turn of the
twentieth century. For the challenge the
institutes of higher education answered by
launching the branch of product and shape
design engineering, preserving the values of
product engineering education. To develop the
subject-matter of product and shape design
engineering education, the analysis and
definition of various designing practice should
help.

OSSZEFOGLALAS. A huszadik szazad végén
a piac a gyartok figyelmét a termékforma felé
forditotta. A  kihivasra a felsOoktatasi
intézmények termék és formatervezd szakok
inditasaval valaszoltak. A cikk az ipariforma
tervezés lehetséges  tartalmi  kérdéseivel
foglalkozik.

1. Bevezetés

Az 1950-es években a II. vilaghabortt kovetd
ujjaépités, a két vilagrendszer kozott kialakuld
gazdasagi, miszaki ¢és katonai verseny a
nehézipart  helyezte a  gazdasagi  élet
kozéppontjaba. A termeldeszkozok  a
gyartmanyhierarchia €lére, a fogyasztasi cikkek
a végére kerliltek. Az egyetemek miszaki karai
elsdsorban a nehézipar igényeinek megfeleld
mérndkoket képeztek, a gépészmérnokképzes
egyik erossége a géptervezd mérnok lett. Az
1980-as évek végén a kelet-eurdpai gazdasagi
modell 0sszeomlasa, a fegyveres szembenallas
mérséklodése a  nehézipar  szerepének-
csokkenéséhez vezetett, és a fogyasztasi javak
fel¢ forditotta a figyelmet. A felsdoktatdsi
intézmények a bevalt képzési formak mellett
terméktervezd mérnok szakokat inditottak.

A terméktervez6 mérnok  képzés
kozéppontja, a term¢ék, mindazon javak
Osszessége, amelyek felél érdeklddnek, vagy a
figyelem felkelthetdé fogyasztas, hasznalat,
megszerzés vagy birtoklas céljabol. A termékek
kore széles, a megfoghatd egyszeri vagy
Osszetett targyaktol a valtozatos megjelenésti
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szellemi javakig terjed. A terméktervezd
mérndk elsésorban a fizikai jellemzokkel
értékelhetd termékekre fokuszal. Munkéja a
teljes termékéletpalydjan nyugszik, ¢és a
termékotlet  kialakuldsatol —a  fizikailag
elhasznalodott vagy erkolcsileg elavult termék
gondjanak megoldasaig ivel. Jollehet a
terméktervezd mérnok munkajanak kdzéppontja
a termék, figyelembe veszi, hogy a termék egy
tobbszordsen Osszetett, a kdrnyezetet is magaba
foglalo rendszer integrans része.

A termékkinalat boviilése, a
fogyasztoért folytatott verseny a XX. szazad
forduldjan a termékforméra iranyitotta a
figyelmet. A termékforma fontossaganak
felismerése nem uj keletli, pl. Angliaban a
gyartmanyok versenyképességének megorzése
érdekében mar az 1830-as években foglalkoztak
a gyartmany képi megjelenés fontossagaval,
vagy az Egyesiilt Allamokban az L. vilaghaborut
kovetd idoszakban széles korben alkalmaztak
,»a sz&p gyartmany jobban eladhato” elvet.

A XX. szazad végén megjelend
kihivasra a felsdoktatasi intézmények a
termékmérnok képzés értékeit megorizve az
alapképzésben és egy résziik a mesterképzésben
termék- ¢és  formatervez6 ~mérnok  szak
inditasaval valaszoltak. Mivel a termék
lényegének megfeleld forma megtalalasa a
terméktervez0  munka  része, a  szak
elnevezésének terméktervezordl termék- és
formatervezore bdvitése a  formatervezés
fontossagat hangstlyozza. A termék- ¢&s
formatervez6 képzés tartalmanak kialakitasara
tobb lehetéség kinalkozik. A kovethetd ut
megtaldldsdhoz az ipariforma tervezés tartalmi
elemzése, értelmezése nyujthat segitséget.

2. Az ipariforma jelentése

A hazai gyakorlatban ipariforma tervezésnek a
termék vagy termékcsoport formalasanak
folyamatat nevezziik. Masrészt az ipariforma a
formaalkoté munka eredménye, melyre a hazai
szakirodalomban az iparitermék forma, vagy
termékforma honosodott meg.
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Ismereteink szerint az ipariforma
tervezés kifejezést Joseph Sinel (1890-1975,
cseh szarmazasu ipari formatervezd) hasznalta
elészor. Az elsd professzionalis
formatervezonek Peter Behrens (1868-1940)
német Epitész, ipariforma tervezod, festd ¢s
grafikus tekinthetd, akit az AEG azzal a céllal
alkalmazott, hogy gyartmanyaik mértékaddak
legyenek a német ipar szerepldi szamara.

3. Sokszinii értelmezés

Az ipariforma tervezés  jelentésének
sokszintisége az alkotdomunka és az eredmény
egy-egy oldalanak kiemelésén alapszik. Az
ipari formatervezés értelmezésére és
rendszerezésére az alkotdomunka célja s
tartalma ad egyfajta lehetdscget:

Mivészi-esztétikai megkozelités
Ertékesités és profit-orientalt
formatervezes

Fogyaszto centrikus formatervezés
Termékorientalt formatervezes
Kornyezet centrikus formatervezes
Osszetett  jelenségként  értelmezett
formatervezés

3.1. Miivészi-esztétikai megkozelités
Az ipariforma tervezés muvészi-esztétikai
megkozelitése elsdsorban a mlivészettorténet és
mivészetelmélet miiveldinél nyilvanul meg,
akik alapvetden a festészet és szobraszat
jellemzoi szerint itélik meg az ipari alkotasokat.
A gyartmanyok ,képi  megtervezésének
sziikségességét” az Angol Parlamentben Sir
Robert Peel képvisel6 1832-ben a piacvesztés
veszélyével indokolta. Ennek
megakadalyozasara 1étestilt a School of Design,
a mai Royal College of Arts elddje 1837-ben, és
1épett fel az 1840-es évek folyaman a milivészek
¢s esztétak egy csoportja, akik a késdbbiekben
Cole-kor néven valtak ismertté. A Henry Cole
koril csoportosult festok, szobraszok, épitészek
a mivész kozremtkodésével kivantdk a
targykultira romldsat megakaddlyozni, &s
megteremteni a miivészet és a gyaripar
kozosségét. Hangsulyoztak, hogy a diszités a
funkcidval szemben alarendelt.

A két vilaghaboru kozott alkotd Herbert
Read (1893-1968) a gyartmanyok diszitését
elvetette, formai megfontoldsok alapjan az
absztrakt €s a nonfigurativ plasztika korébe
sorolta az ipari alkotasokat, mivel az olyan
targyak, amelyeket elsdsorban hasznalatra
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terveztek az esztétikai érzékeld-képességre
ugyanugy hatnak, mint az absztrakt miivészet
alkotasai.

3.2. Ertékesités orientdlt formatervezés

A formatervezés egyoldalu kereskedelmi
megkozelitése a  formatervezés  egyik
feladatanak sz¢lsOséges értelmezése, amikor a
tervezOmunka soran az értékesités ¢és a
profitszerzés ,,mindenek eldtt” elv dominal. A
formatervez6 az esztétikai, érzelemkelté hatast
az értékesités tamogatisara és serkentésére
korlatozza.

A termékforma és az értékesités kozotti
kapcsolat régi felismerés. Az értékesités
centrikus formatervezés az 1. vilaghaborut
kovetd gazdasagi vilagvalsag idején az amerikai
aruk védelmében teljesedett ki igazan, amikor a
tervezOmunka soran a szép termék jobban
eladhato elv dominalt. A leghatarozottabban a
Ford cég vezeto tervezdje, Gene Bordinat (1920
- 1987) fogalmazott, miszerint az ipariforma
tervezOnek ¢s a termékformanak nincs mas
feladata, mint az értékesités tdmogatasa.

3.3. Fogyaszto centrikus ipariforma tervezés

Az 1990-es éveket megel6zden sziikos kinalat
¢s szolid szinvonal jellemezte az elérhetd
termékeket. A fogyasztd igényei masodlagosak
voltak, a gyartd volt az ur. Az 1990-es évek
gazdasagi valtozédsai kitagitottdk az elérhetd
termékek korét és szinvonalat, a gyartd és a
vevo helyet cserélt, a terméktervezés, a gyartas
¢s az értékesités kozéppontjdba a fogyasztd
kertilt.

3.3.1. Funkcio centrikus ipariforma tervezés

A termékek megvalositasanak elsodleges célja a
fogyasztdi igények kielégitése. A funkcio
kozéppontu formatervezes elsdsorban a termék
altal elémi kivant fizikai paraméterekre
koncentral. A  termék  f6  funkcioi
meghatarozzak a termék f0 méreteit, a 6
format, és az alapvetd aranyokat. Ezek utan
kovetkezik a részfunkciokat teljesité elemek
megtalaldsa, a fo- és a részformak egységes
rendszerbe foglalasa.

3.3.2. Informacio atalakito ipariforma tervezés
Jollehet napjaink fontos eseménye az
elektronikus informacidhordozok fejlodése és
az informacioatadas sebességének novekedése,
a leghatékonyabb informaciéhordozé
valtozatlanul az embert kortlvevd termékek
sokasaga. A termékfunkcid jelentds része a
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kiils6 jegyekb6l olvashatdo ki, vagyis a
funkcionak megfelelés alapvetden a
formaalkoto elemektdl fiigg. A formatervezés
minden szakaszaban meghatarozott mennyiségii
belépd informacidt kell adott mennyiségi
kilép6 informacidva atalakitani, figyelembe
véve, hogy kozben objektiv és szubjektiv
tényezok hatnak. A formatervezés ebben az
értelemben informacid atalakitas.
3.3.3.  Ergondémia kozépponti ipariforma
tervezes

Az ergonomia centrumi formatervezés az
embert allitja adottsagaival és lehetdségeivel a
tervezés kozéppontjaba, annak érdekében, hogy
a biologiai hianyossagokat kiegészitse, vagy
miiszaki, szervezesi megoldasokkal
tehermentesitse.

3.3.4. Nomad ipariforma tervezés

A nélkiilozhetetlen vagy annak hitt hasznalati
targyak egy részét a tulajdonosa a nomadokhoz
hasonléan magaval hurcolja és koltozteti. Ezek
a targyak alakjukkal, anyagukkal, méretiikkel,
csatlakoz6 elemeikkel a mozgashoz, a
vandorlashoz, az egyszerli vagy igénytelen
kezeléshez, és a gyors rendszerbeallitashoz
igazodnak.

3.3.5. A szabadidé, mint forma meghatdrozo

Az 1960-as évek végétol a tulajdonszerzési
korlatok  enyhiilésével és a  jovedelem
emelkedésével a csalddok egy része elott
megnyilt a lehetdség a felhalmozasra. A kelet-
europai csaladok szazezrei vasaroltak kis telket
a varosok koriil és szerszamos kamranak
nevezett hétvégi hazat épitettek. Sokak szamara
életformava valt az allandé6 munka, a szolid
egyéni fogyasztas, ¢s a puritan felhalmozas.

Az 1980-as  évek  végén a
vagyonszerzesi €s utazasi korlatok enyhiilésével
elsdsorban a fiatal korosztalyok eldtt elvesztette
a vonzerejét a hétvégi-haz épités, a flinyiras és
az egyéb kevés hasznot hozo szabadidds
tevékenység. A puritan felhalmozo életmodot
kiszoritotta a fogyasztéi hedonista életmod, a
szabadido, a szabadsag, a mozgas, a vilaglatas
kivanasa ¢és ¢élvezete. Az életmddcsere a
fogyasztoi igények valtozasaval jart, megnott az
igény az utazas, a latnivald, az élmény, a kaland
iranti igény ¢s az ezeket kiszolgalo és lehetové
tevd termékek iranti kereslet. A szabadidére
fokuszald ipariforma tervezés a szabadidd
élményekkel ¢és izgalmakkal teli -eltoltését
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lehetové  tevd
fokuszal.

termékek  megvaldsitasara

3.3.6. Egyénre szabott formatervezés

Az egyediség, a massal dssze nem téveszthetd
iranti vagy az egyedi igények kielégitésére
iranyitotta a formatervezdk figyelmét. Az
egyénre szabott tervezés altalaban
hagyomanyos egyedi gyartassal vagy kézi
munkdval parosul. Az egyénre szabott
termékkinalat a tomegtermelésben is megjelent;
a vevO a termék megrendelésekor a lehetséges
formakészletbdl és termékkomponensekbdl
valasztva hozat 1étre egyedi terméket, amihez a
szamitogéppel segitett tervezés és gyartas,
valamint a logisztika teremtette meg a technikai
hatteret.

3.3.7. Erzelem centrikus ipariforma tervezés

A XX. szazad formatervezd iranyzatainak
egyike a semleges, érzelemmentes, a
tomegtermelésre és az értékesitésre gondolva
,,sokak” szamara elfogadhato forma
megtaldldsa. A termékforma az esetek
tobbségében nem semleges, a fogyasztok egy
részének érdekes és vonzd, masok szamara
érdektelen, vagy taszitd. Az érzelem centrikus
formatervezés  tudatos  érzelemkeltés a
megcélzott  kozOsség figyelmének  és
bizalmanak elnyerése, vagy megtartasa céljabol.

3.3.8.  Visszatekinto,
tervezés

A gyermekkor, az ifjisag emlékei gyakran
egyfajta aranykorként jelennek meg az ember
emlékezetében. A szE€pitd visszaemlékezés
megjelenik a termékvilagban is, a mult targyai
felidézik a fiatalsagot, az erdt, az egészséget, a
tetteket és az eredményeket. A visszatekintés a
formatervezés torténetében tobb alkalommal
felbukkant, mint pl. az antik vilag megbizhato
mindségéhez, a szolid, de 6rok formavilagahoz,
a jo mindségli anyaghoz és a részletek gondos,
igényes kialakitasdhoz valo visszatérés. A
visszatekintd  formatervezés  meghatarozott
fogyasztoi életérzést, vagy a megeldzd korok
megbizhatd mindsége iranti vagyat elégiti ki.

felidézé  ipariforma

3.3.9. Kovetd formatervezés

A sokak altal irigyelt technikai szinvonalat
produkalé Japan a II. vilaghaborit kovetd
évtizedekben az iparilag fejlettebb orszagok
sikeres termékeit masolta hangya-
szorgalommal. A kovetd formatervezés a
japanok szamadra a tanulési folyamat része volt,
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eredményeként a japan termékek mara szamos
terlileten kovetendd példaként szolgalnak. A
kovetd  formatervezés  célkitlizései  néha
szerényebbek; ,,csupan” a tekintélyes fejlesztési
koltségeket megtakaritva szeretnének a piacbol
¢s a profitbdl részesedni.

3.3.10. Kreativ formatervezés

Az alkotdkészség vagy mas néven a kreativitas
a valamilyen szinti alkotast lehetové tévod
szellemi és gyakorlati képességek 6sszessége. A
kreativitds az élet minden pillanataban jelen
van, ahol valaminek a kigondolasa, uj dolog

lIétrehozasa, meglévd  valtoztatdsa  vagy
kombinalasa torténik. A  magas  szintll
alkotoképesség feltétele a konnyed

gondolkodéds, a szellemi termékenység, a
feladatok iranti fogékonysag, a rugalmassag, a
szellemi  hajlékonysag, az eredetiség, a
szokatlan, ujszeri  dolgok  kitalalasdnak
képessége, a feladatok ujrafogalmazasara vald
képesség, a problémaérzékenység, és a
részletek kidolgozasara valo alkalmassag. A
kreativ formatervezés célja nem az egyszerd,
megbizhatd és megszokott alkotds, hanem az
Ujszerl, korabban nem Iétezd, meghokkentd,
eredeti dolgok kitaldlasa és megvaldsitasa.

3.4. Termékorientilt formatervezés

A termékorientalt formatervezés a
feladatmegoldas ¢€s a termelés oldalarol kozeliti
meg a fejlesztést. A tervezd rendszerint a j6vO
lehetoségeit, megoldasait, igényeit kutatja. Mas
esetben a tervezO-fejlesztdé munka célja a
miszaki-technikai verseny, a gazdasagi vagy
politikai ellenfél kifarasztasa, tonkretétele.

3.4.1. Anyag és technologia kozéppontu
ipariforma tervezés

Egyes fafajtak hokezelés utan hajlitassal jol
alakithatok. A lehetdséget szem elott tartva
Michael Thonet (1796-1871) asztalosmester
sikeres kisérletei alapjan kidolgozta a hajlitottfa
kovetdi millio szamra gyartottak és gyartanak
hajlitott  fabol 1l6-, pihend- ¢és fekvo
alkalmatossagokat. Breuer Marcell (1902-1981)
kerékparjanak ~ kormanyat  tanulmanyozva
hatarozta el, hogy a kerékpargyartds soran
hasznalt acélcsdvet €s technoldgiat alkalmazva
hajlitott csobdl butorvazat készit. A két példa az
anyag ¢s technologia centrumu formatervezés
egyik iranyat példazza: keveset vagni, keveset
forgacsolni, a mechanikus kotések szamat
minimalizalni, marado alakvaltozast 1étrehozva
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sokat hajlitani, sziikség estén végetleniteni. Ez
az anyaghasznalat ¢s technoldgia nagyfoki
rokonsagot mutat a Japanban magas szinten
mivelt papirhajtogatassal, az origamival, a
siklapbol térbeli szerkezetet 1étrehozé kreativ
papirhasznalattal és mesterségbeli tudassal,
valamint a sik acéllemezbdl els6sorban huzassal
¢s hajlitassal dolgozo gépkocsi karosszériaclem
gyartassal. Az anyag ¢és technoldgia kdzéppontu
tervezés alapja az anyagjellemzok ¢és a
technoldgia ismerete, valamint az alakitashoz
sziikséges mesterségbeli tudas.

3.4.2. Indusztridlis szemléletii formatervezeés

Az indusztridlis szemléletli formatervezés az
adott kor miiszaki, technikai és gazdasagi
lehetdségeibdl,  adottsagaibol, és  azok
maximalis kihasznalasabol kiinduld tervezoi
szemlélet.

3.4.3. Sci fi formatervezés

A Science Fiction a jelen kielégithetetlen
igényeit a tudoméany eredményeivel vagy a
tudomanyossag  latszatdval —megoldhatonak
tartja. A Sci fi formatervezés a jelen
lehetdségein tilmutatd, csak megoldast ismerd,
anyagtol és technoldgiatol fliggetlen tervezoi
magatartas. A Sci fi formatervezés 1ényege a
jOvo lehetdségeinek alkalmazasa.

3.4.4. Természeti format kovetd ipariforma
tervezes

Az ¢lolények és az élettelen jelenségek
szerkezeti megoldasai évezredek ota
foglalkoztatjak a tervezoket. A gorog mesterek
koran felismerték az éldlényeken fellelhetd
aranyok  hasznalataban rejlé  lehetdséget.
Elészeretettel alkalmaztak pl. az emberi test
aranyait épiileteiken, hasznalati targyaikon;
melyek alkalmazasaval alkotasaik felidézték
emberi testben rejlo szépséget. A természeti
formakat koveto ipariforma tervezés célja, hogy
az élolények  felépitését ¢€s  mitkodési
mechanizmusat, az evoltcid altal évmilliok alatt
tokéletesitett természetes szervezetek
megoldésait megismerje és alkalmazza.

3.4.5. Organikus formatervezés

Az organikus formatervezés a tervezOmunka
egyik iranyzata, amelynek programja, hogy a
termék abbdl a természetes kornyezetébdl,
abbol a helybdl n6jon ki, ahol harmonikus,
szerves egységet alkot a helyben taldlhato
anyagokkal, formakkal, az ott talalhato él6 és
¢lettelen kornyezettel.
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3.4.6. Multifunkciondlis  format alkalmazo
formatervezés

A természeti formakhoz hasonldéan ismert
termékformahoz t6bb funkcid tarsulhat.

3.5. A tarsadalom és a kérnyezet szempontjai
a formatervezésben

A hagyomanyos kézmiives munkat felvaltd
gyaripari termelés gyokeresen megvaltoztatta az
ember ¢s a komyezet viszonyat, megszint az
évezredek alatt kialakult rend és harmoénia. A
fogyasztas, a termelés, az €16 és az élettelen
természet kiegyensulyozott Iéte a tervezd
munka egyik centruma.

3.5.1. Rendteremtd formatervezés

A tarsadalomban és  kornyezetiinkben
tapasztalhato rend tizenete: birtokaban vagyunk
a jelenségek vagy folyamatok iranyitasahoz
sziikséges ismereteknek és eszkozoknek. A rend
ellentéte a kdosz; nem szeretjilk a rendezetlen
viszonyokat ¢és a rendezetlen format, mivel
bizonytalansagot sugallnak. A rendteremtd
formatervezés tudast, magabiztossagot,
rendezett viszonyokat sugalld emberkdzpontu
¢s 1éptéka formaalkotasra torekszik.

3.5.2. Rendszer elvii formatervezés

Az ipariforma tervezés tagabb felfogasa
bevonja az értelmezésbe a  termékkel
kapcsolatba keriild, azt hasznald vagy elviseld
embert ¢és a kornyezetet. A felfogas hivei nem
egy elszigetelt termék, hanem a kornyezetet is
magaba  foglald6  tobbszorosen — Osszetett
rendszerbe optimalisan illeszkedé gyartmany,
illetve gyartmanyok fejlesztését tekintik célnak.

3.5.3. Oko formatervezés

Az 6ko formatervezes a technikai lehetdségeket
az ember és a kornyezet iranti érzékenységgel
Otvozi. Az Oko formatervezés a termék

a termékkomponensek
hasznalatara, vagy
ujrahasznositasara fokuszal.

tovabb- ¢és ujra
tovabb- és

3.6. Az ipariforma tervezés integralé kultura
Az  ipariforma tervezés olyan alkotd
tevékenység, melynek célja az ipar altal termelt
targyak formai mindségének meghatarozasa. A
formai min6ség nem kiilsé jellemzd, hanem
strukturalis és funkcionalis kapcsolatok, melyek
egy rendszert szerves egységgé alakitanak mind
a gyartd, mind a felhasznalo szempontjabol [5].
Ha megprobaljuk koriilhatarolni a formatervezd
mikodési teriiletét, latjuk, hogy az az egyszerii
haztartasi eszkozoktél a  bonyolult ipari
berendezésekig terjed. Arra a kérdésre, hogy a
formaalkotas mivészi vagy mérnoki
teljesitmény, az integraldo kultura kifejezés a
legjobb megkozelités, mivel az ipariforma
tervezOnek a talalkozashoz és a kapcsolddashoz
elegendd miiszaki, pszichologiai, pedagogiai,
mivészi, gazdasagi, stb. ismeretekkel is kell
rendelkezni, amint a kiilonféle ipariforma
tervezés értelmezések példazzak.
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FROM THE SLIDE RULE TO THE 3D COMPUTER DESIGN

Piros Attila (PhD), adjunktus, BME Gép- és Terméktervezés Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A mérnoki szamitdsok modszertana és a
felhasznalhatd eszkozok tarhdza hatalmas
fejlodésen ment keresztiil a 20. szdzad végén.
Ha ezt a fejlodést magyar szemszogbol
szemléljiik, akkor még nagyobb ugrast talalunk
az 1990-es évek elején. Jelen cikk bemutatja az
eszk6zok ¢és a modszertan fejlodését a fenti
id6északban, ami a mai modern szamitogéppel
tamogatott mérnoki munkahoz vezetett.

ABSTRACT

The methodology and the tools in the
engineering practice have an enormous
development at the end of the 20™ century.
From a Hungarian point of view this
development has a quantum leap at the
beginning of the 90's. This paper describes the
development of these tools and methods which
led to the current state of the art support of the
engineering activities.

1. BEVEZETES

Napjainkban a gyakorld mérnokok szadmara
természetes a tervezési munka széles kori
informatikai tamogatasa. Gazdag
funkcionalitast biztosito szoftverek segitségével
konnyedén lehet a legbonyolultabb
szamitasokat szimbolikusan és numerikusan
elvégezni, a termékeknek a 3D-s (3 dimenzios)
szamitogépes modelljét eldallitani és ehhez
kapcsoléddéan szamos egyéb tevékenységet
elvégezni a termékek valosaghti
vizualizaciojatdl kezdve azok legyartasanak a
De ezek a lehetdségek nem mindig voltak
elérhetdek a mérndkoknek, kiilonosen ha az
adott mérnok Magyarorszagon tevékenykedett.
A szocializmus elszigeteltsége a vilag tobbi
részetol  informatikai téren is szakadékot
eredményezett, igy az ezen a teriileten 1étrejott
fejlesztések is csak jelentds késéssel jutottak el
hazankba. Ezért az az absztrakt helyzet allt eld,
hogy a Magyarorszagon a hetvenes ¢évek
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végétdl a kilencvenes évek elejéig gyakorlatilag
nem lehetett hozzaférni nagyobb teljesitményii
szamitogépekhez, igy a gyakorld mérnokok
szamara  sokaig csak a  tudomanyos
szamologépek, illetve a zsebszamitégépek
jelentettek segitséget a mindennapi feladataik
elvégzésében.

2. AKEZI SZAMITASOK KORSZAKA
Rendkiviil hosszii ideig csak az 1614-ben
feltalalt és az 1800-as években ujra feltalalt
logarléc segitette a tudomanyos és mérnoki
szamitasokat. A logarléc fejlettebb valtozatai
nemcsak  tetszOleges  szamok  szorzasat
segitették, hanem lehetdvé valt a hatvanyozas,
gyokvonas, pi-vel vald szorzas, a természetes
alapt logaritmus szamitasa és a
szogfiiggvények hasznalata.

14, 1dbldzat
A Ky, Ky & K, téoyezdk értékel A figgvényében

i Xy Xy Ky i X, Ky | Ky
0,50 24,18661 | 12,02662 4,0052 1,65 1,2637% 1,37544 1,19359
0,55 18,23501 9,94857 363937 1,70 1,22256 1,32692 1,26504
0,60 14,11108 8,370M 3,33047 1,15 1,18740 1,28401 1,23885
0,65 11,16538 T,Idd!r 3,08217 1,80 1,15743 1,24607 1,21484
0,70 0,00598 6,1 '-':F 2,86362 1,85 1,13190 1,21257 1,19285
0,75 7,38927 5,39210 2,67468 1,590 111020 1,18302 117273
0,80 6,15609 4,75460 250978 1,95 1,09129 1,15648 1,15383
0,85 ) 5,19999 4,22923 2,36457 2,00 107619 1,13414 1,13759
0,90 444866 3,78813 2,23604 2,05 1,06303 111410 1,12232
0,95 3,8507% 341811 2,12150 2,10 105196 1,09658 1,10845
1,00 3,36998 3,10415 2,01891 2,15 1,04269 1,08131 1,09587
1,05 2,97968 2,83579 1,92664 2,20 1,03496 1,06805 1,08449
110 2,66019 2,60502 1,84328 | 2,25 1,02855 105658 1,07423
L15 2,35680 240358 1,76776 2,30 1,02327 104669 1,064%%
1,20 2,17824 2,23238 1,69912 2,35 101894 1,03823 105670
1,25 1,99391 2,08139 1,63659 2,40 1,01543 Lo3im 1,04929
1,30 1,84305 1,9430 1,57951 245 101260 1,02490 1,04268
1,35 1,71437 1,83340 1,52731 2,50 1,01035 101976 1,03681

E_ 1,60566 1,73146 1,47950 2,55 1,00858 1,01547 103162
1,45 1,51357 1,64163 1,43569 2,60 1,00721 0,01193 1,02703
1,50 1,43536 1,56233 1,39548 2,65 !.006? 0,00903 1,02302
1,55 1,36882 1,49225 1,35858 2,70 100537 000668 1,01951
1,60 1,312213 1,43028 1,32468 2,75 1,00480 0,00451 1,01648

1. abra. Korhengerhéj hatastényezdi tablazatos
formdaban [1]

Ezeken a szamitasokon kiviil szamos esetben
kellett tamogatni a mérnokoket kiillonbozo
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bonyolult szamitasok eredményeivel, melyeket
sokszor tablazatos (1. abra) vagy nomogram (2.
abra) formajaban tettek kozzé a szerzok a
miuveikben [1].
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2. abra. Nomogramok a héjszerkezet jarulékos

igénybevételének meghatarozasahoz [1]

SEHHe

Belathato, hogy ezekbdl a forrasokbdl a nem
jelolt koztes értékek kiolvasasa csak korlatozott
pontossaggal volt lehetséges. Differencial
szamitas vagy integralds alkalmazasa csak
abban az esetben volt lehetséges, ha ezeknek a
matematikai  problémaknak volt analitikus
megoldasa és ebben az esetben is még
hosszadalmas kézi szamitasok vezettek a végsd
eredményekhez.

3. ALOGARLEC ELLENFELEI

Habar a logarléc hasznalata adott bizonyos
szemléletet a felhasznalé mérnokoknek (pl.: az
eredmények varhaté nagysagrendjét elére meg
kellett becsiilni), de a szamitasok a logarléccel
meglehetésen hosszadalmasak voltak ¢és a
pontossagot is korlatozta a skalak leolvasasa (1.
tablazat).

1. tablazat. Szamitdsi eszkdzok pontossdaga

= . ERTEKES
ESZKOZ EV JEGYEK
logarlécek:
Faber Castell 2/28 N 1974 |4 tizedes jegy
szdmoldgépek:
Hiradastechnika PTK-1023 | 1975 |2 tizedes jegy
Hewlett Packard HP-35 1972 |5 tizedes jegy
CASIO x-7000G 1985 |7 tizedes jegy
szamitogépek:
Hewlett Packard HP-71B 1984 |8 tizedes jegy
SHARP PC-E500S 1993 |12 tizedes jegy

A nagyobb sebesség ¢s pontossag igényét jol
kielégitették az elektronikus szdmitogépek, de
azok jellemzden nem voltak elérhetdk a
mérmokok nagy tomegei szdmara. Erre a
problémara az amerikai Hewlett Packard cég
(HP) adott wvalaszt a HP-35 tudomanyos
(zseb)szamologép kifejlesztésével. Ennek az
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eszkoznek a kifejlesztése rengeteg pénzt
(1 milli6  dollart) és technikai akadaly
legy0zEsét (integralt aramkorok és LED kijelzo
kifejlesztése) igényelte, annak ellenére, hogy
egyszerlien nem volt felhaszndloi igény egy
ilyen termékre (a cég egyik tulajdonosanak, Bill
Hewlet-nak a nyomasara fejlesztették ki a
szamologépet 1970-72 kozott).

Ez a szamoldgép volt az els6 forditott lengyel
logikan alapuld eszk6éz, ami nagy befolyasal
volt a piacra . Az elsd szamologépeket angolul
digitalis logarlécként hirdették, amit jol mutat a
korai  Texas Instruments szamoldgépek
tipusjelzésében taldlhaté SR (Slide Rule)
azonositd is. Maguk a szamoldgépek mar az
els6 verzidikban is képesek voltak logaritmusok
és szogfiiggvények  szamitdsdra, de a
késobbiekben kiegésziiltek tovabbi funkciokkal
is (pl.: szamértékek koztes tarolasa, atvaltas
kiulonbozd  mértékegységek  kozott,  stb.).
Minden esetre ezeknek a gépeknek a kompakt
mérete (3. abra), magas szamitasi sebessége €s
pontossaga elvarazsolta koruk mérnokeit, ami
nagyban segitette azok széleskort elterjedését.

3. dbra. Az elsé tudomdnyos szamologépek
(HP-35, Lloyd's 333, HT TK-1023)

4. AUTOMATIZALT ALGORITMUSOK

Habar mar a legels6 tudomanyos szamoldgépek
jelentésen  lerdviditették  a  szamitasok
elvégzésének az idejét a  logarléc
alkalmazasahoz képest, mégis minden egyes
szamitaskor az Osszes lépést Ujra meg Ujra be
kellett gépelni. Erre a problémara elséként ujra
az innovativ Hewlett Packard adott valaszt a
HP-65 tipusjelii szamoldgép 1974-es piacra
dobasaval. Mai szemmel nézve furcsa, hogy az
eszkoz kikapcsolasa utan elvesztette az addig
begépelt programot, de ez a kordban nem
jelentett hatranyt, mert a memoriachipek magas
fogyasztasa nem engedte meg a kezdetleges
akkumulator technoldgia keretein belill a
memoria tartalmanak hosszas megorzését. A HP
ennek ellensulyozdsara a vilagon elsoként
kifejlesztette a kompakt magneskartyas tarolast,
igy  tetszOleges  mennyiségben  lehetett
programokat €s valtozokat hosszabb ideig is
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eltarolni. Ez a téarolasi metodus annyira
meghatarozova valt a kovetkez6 években, hogy
1976-ban a CASIO az fx-202P tipusu
szamologépében  kiillon  elemmel  védett
(konstans)  memoria  alkalmazasa  utan
visszalépett ~a  magneskartyds  tarolasra.
Mindezek mellett egyes modellek (pl.: Texas
Instruments SR-56) semmilyen lehetdséget sem
biztositottak a begépelt programok hosszabb
tarolasara, de még igy is jelentdsen
leroviditették  az  ismétldédd  miuveletek
elvégzését ¢és lehetdséget adtak olyan funkcidk
megvalositasara, melyek eredetileg nem érhetok
el az adott szamoldgépen (4. abra).

4. abra. Az elsé programozhato szamologépek
(HP-65, Texas Instruments SR-56,
CASIO fx-202P)

Mar az els¢ programozhatd szamoldgép
meglehetdsen komoly programozasi modellel
késziilt. Lehetdség volt ciklusok szervezésére,
logikai elagazasok definialasara, cimkék és
alprogramok hasznalatara. Mindezen funkcidk
segitségével lehetévé valt olyan bonyolultabb,
ismétlod6 szamitasokat tartalmazo miveletek
leprogramozasa [2], mint példaul a numerikus
integralas (trapéz modszerrel vagy Simpson
formula alkalmazasaval) vagy barmilyen
iterativ  szamitas elvégzése. Ilyen modon,
differencialegyenletek megoldasaval nemcsak
egy jégpalya elkésziilésének az idejét lehet
kiszamolni, hanem még az elsé (rhajos
kiildetéseket is jol szolgaltdk a  korai
programozhatd szdmologépek. Mivel 1975-ben
még nem alltak rendelkezésre hordozhato
szamitogépek, ezért a Szojuz-Apollo, amerikai-
szovjet kozos Urrepiilés egyes  kozelitd
mandvereit is az amerikai oldalon egy HP-65-6s
szamologép segitségével hajtottak végre.

A késobb  kiadott  programozhatd
szamologépek egyik legérdekesebb ¢s
leghasznosabb funkcidja az indirekt cimzés
lehetdsége volt. Ennek keretében lehetdség nyilt
az egyik memoriarekesz tartalmanak a
segitségével indirekt mddon elérni  mas
rekeszek tartalmat. Ezzel a modszerrel és
ciklusok  alkalmazasaval tovabb lehetett
roviditeni bizonyos miiveletek (pl.: adatbevitel)
programkodjat, ami segitette a korlatozott
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méretll programtar jobb kihasznalasat. Az 1970-
es években a programtar jellemz6é mérete 50-
200 programlépés volt, de sokszor ezen
osztoztak a szamokat tartalmazo
memoriarekeszek (mas néven szammemoriak)
is. Még a HP-65-nél alkalmazott forditott
lengyel logika jelentdsen csokkentette a
programok tarigényét (nincs egyenloség jel és
zardjel), addig a CASIO fx-202P esetében
alkalmazott Fortran-szeri programozasi nyelv
kifejezetten fogyasztotta a rendelkezése alld
tarhelyet (minden kifejezést : alkalmazasaval el
kell valasztani, egy feltételes elagazas legalabb
12 programlépést foglal el a rendelkezésre allo
128-bol).

A programok elkészitése 1is szamos
kihivas elé allitotta a mérnokoket. Nem létezett
még  alfanumerikus  kijelzd, ezért a
szamologépek minden miiveletet Dbillentyl
kodokkal jelenitettek meg, igy nagy figyelmet
igényelt a programok bevitele, ellendrzése és
esetleges javitasa. Javallott volt eldszor papiron
megtervezni  folyamatdbra segitségével a
programot ¢s célszerli volt tablazatos formaban
leirni a felhasznaloknak, hogy mikor milyen
valtozot kell megadni és a kijelzett értékek mit
jelentenek. Ez szinte elengedhetetlen volt az
alfanumerikus kijelzés hianya miatt (5. abra). A
korabeli szakkonyvek a program végso
dokumentalasa céljabol javasoltadk a mar jol
miikddd program nyomtatdn torténd kilistazasat

1. programlista
o0 23 CLR
01 03 3
0z 00 0
01

5. dbra. Folyamatabra, kinyomtatott
programkod és a felhaszndlast segitd tabldazat

[3]

Az 1980-as évek elején nagy valtozasok
torténtek ezen  programozhatd  eszkozok
terliletén. Megjelentek az alacsony fogyasztasu
LCD kijelzdk. Ekkor mar a memoriachipek
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fogyasztasat is sikertilt drasztikusan
csokkenteni, igy az eltarolt programok mar nem
vesztek el a gép kikapcsolasakor, s6t egyes
szamoldgépek tobb évig is miikodtek néhany
gombelemmel. A programozhatd szamologépek
fejlesztése is kiilonb6zd iranyokban folyt. A
CASIO az fx-502P modellel jol programozhato,
periféridkhoz ~ csatlakoztathatd  kozéputat
testesiti meg. A SHARP EL-512 az
egyszerlsités iranyaba ment el, de ennek
ellenére is nagy népszertiségnek orvendett. A
HP-41 sorozat gépei a szamoldgépek és a
szamitogépek hatarmezsgyéjén mozogtak az
alfanumerikus kijelzésiik, fejlett programozasi
modelljik €s nem utolsésorban a sokoldalu
bovithetdségiik miatt (6. abra).

6. dbra. Fejlett programozhato szamologépek
(HP-41CV, SHARP EL-512,
CASIO fx-502P)

Az egyre fejlettebb programozhatd
szamoldgépek megjelenése nyomot hagyott a
mérnoki szamitasok gyakorlatan is. Az 1970-es
években sok Osszefiiggést azért egyszertsitettek
le, hogy a felhasznalhatd szamitasi eszkozokkel
is konnyen kezelhet6 format kapjanak [4]. Erre
lehet egy jo példa a betonacél o-¢ diagramja az
MSZ-15022/1, illetve a CEB (Comité Euro-
International du Béton) ajanlasa szerint (7.
abra). Jol lathato, hogy a régebbi szabvany
szerint linedris szakaszokkal kozelitették az
értéckeket, mig a tudomanyos szamoldgépek
megjelenése utdn mar nem jelentett problémat
egy joval bonyolultabb 6sszefiiggés kiszamitasa
sem.

5. SZAMITOGEPEK ES GRAFIKA

Az 1970-es évek legvégén a szamologépek
gyartdi az ezen hordozhatdé  eszk6zok
kialakitasabol, illetve az alkalmazott
elektronika fejlettségi szintjébdl kifolyoan tobb
komoly korlatozd tényezoével szembesiiltek. A
csak szamok kijelzésére alkalmas kijelzok
nehezitették a programozasi miiveleteket, a
korlatozott szamu billentylire nehéz volt
minden funkciot razsafolni (pl.: a HP-67 vagy a
HP-34C szamologépek 3 valto [SHIFT]

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

billentytivel rendelkeztek, ezért egy
billentyiih6z 4 funkcid volt hozzarendelve).
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7. dbra. Egyre részletesebb szamitasi modellek

[4]

Mindezek mellett az 1jabb, olcsobb és
alacsonyabb  fogyasztdsi =~ memoriachipek
lehetdséget adtak egyre tobb és bonyolultabb
funkcidé  implementalasara  ezekben  az
eszkozokben. Elsd pillantasra ugy tiinik, hogy
mindezen probléméakat a mindig is innovativ
HP egycsapasra megoldotta a HP-41C
szamologép 1979-es piacra dobasaval. A gép
rendelkezett 14 szegmenses alfanumerikus LCD
kijelzével, melyen a szdmok mellett betliket is
meg lehetett jeleniteni. A billentytizetrdl el nem
érhetd6 funkciokat katalogusokba rendezve
lehetett elérni. Viszont az igazi attorést ezen a
fronton a SHARP érte el az 1980-ben megjelent
PC-1211 zsebszamitogéppel. A szamitogép
(sarga) LCD kijelzdje pont matrix felépitést
volt, igy sokkal szebben ¢&s mindenféle
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korlatozas nélkil lehetett megjeleniteni azon
barmilyen (nagybetiis) szoveget és szamokat.
Emellett QWERTY elrendezésti billentytizetén
konnyebb volt gépelni ¢és talan ami a
legfontosabb, hogy BASIC nyelven lehetett
programozni, amely nagysagrendekkel
egyszerlsitette a programkdd — irasat  és
visszaellendrzését. Mindezek mellé tarsult a
relative nagy memoria (1424 1€pés), amit a
szamitogép a praktikus tokenes elven miik6dd
programtarolas segitségével rendkiviil
takarékosan hasznalt ki. Mig a HP-nél
magneskartyds vagy digitalis kazettds kiilsd
tarolas allt rendelkezésre, addig a SHARP gép
képes volt egy olcso interfészen keresztiil
normal kompakt audié kazettara menteni az
adatait [5]. Nemcsak a SHARP inditott el az
1980-as években meghatarozova valo sorozatot
ezekbdl az igen kompakt szamitogépekbdl,
hanem lassan az Gsszes nagy gyartd is beadta a
derekat ¢és mindenki jelentetett meg tobb
kevesebb zsebszamitogépet (8. abra).

nunmwhun--===:=l
= 9 6 [ o 00 00 o = \
ppprepeoeos BEBEBEE |
pesosess e JEEEE |

8. dabra. BASIC zsebszamitogépek
(CASIO fx-702P, SHARP PC-1403H,
HP-71B)

Ezeknek a kicsiny szamitogépeknek igen
sokrétli volt a felhasznalasuk, mert amellett,
hogy segitettéck a mérnokoket a mindennapi
szamitdsok gyors elvégzésében szamos mas

tertileten is  bevethetok voltak. Példaul
megfeleld csatold  egységek segitségével
lehetéség  volt  ilyen  szamitogépekkel

kontrollalni fizikai folyamatokat, jellemzden
laborméréseket.

Az eddig ismertetett eszkozok egyik
kozos hianyossaga, hogy nem voltak képesek
grafikus megjelenitésre. A grafikus megjelenités
nemcsak a fliggvények abrazolasakor hasznos,
hanem alkalmazasaval sokszor konnyebb é&s
atlathatobb bizonyos problémak megoldasa.
Erre jo példa a fliiggvények kozos gyodkeinek
grafikus megtalaldsa. Erdekes médon az elsé
grafikus szamoldgépet nem a HP dobta piacra,
hanem a CASIO az fx-7000G tipussal. Ez az
1985-ben kiadott szamologép uttéré volt a
grafikus megjelenitésben, de egyébként nem
volt kiemelked6 mas téren (kis programtar 422
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programlépéssel, perifériak hianya, stb.). Két
évre ta& a SHARP valasza erre az EL-9000
tipusjelzésti szdmoldgép volt, amely a kisebb
grafikus kijelz6tél eltekintve minden téren
lekorozte a rivalisat (5120 1€pés méretii
programtar, kétféle programozasi iizemmod,
grafikus statisztikai abrazolas, csatlakoztathato
grafikus nyomtatd és kazetta interfész).
Egyébként ez a szamoldgép rendelkezett a
legtobb billentytivel, ami 90 billentytit és egy
tizemmodvaltdo gombot jelentett (9. abra).

9. dbra. Grafikus szamologépek
(CASIO fx-7000G, SHARP EL-9000,
HP-48GX)

Persze a HP a  HP-28C/S
szamologépekkel komoly valaszt adott hatalmas
programtarral (32 kB), infravords interfésszel a
nyomtatashoz, fajlrendszer alapt
programtarolassal €s mindezek felett egy 1j
programozasi modellel amely az RPL (Reverse
Polish Lisp) nyelven alapult. Viszont ekkor mar
1988-at irtunk €s mint ismeretes ez iddben
valtak nagyobb tomegben is elérhetdvé a mikro-
majd a személyi szamitdogépek és ezutin mar
ezek lettek a mérnokok mindennapi szamitasi
eszkozei.

6. SZAMITASTECHNIKA A
VASFUGGONYON MOGOTT

Magyarorszag a szocialista vildgrendszer
részeként nagyon sokdig el volt zarva a nyugati
vilagban kifejlesztett technikai eszk6zoktol. Az
1970-es ¢évek elején joformadn csak a
maganimport volt az egyetlen uUtja nyugati
technologia bejuttatasanak az orszagba. Erdekes
elbeszélések vannak a kiilonboz6, koruk
csucstechnikdjat megtestesitdé szamoldgépek
behozatalarol (HP-35 amerikai konferenciatton
torténd vasarlas, HP-35 afrikai orszag kutatasi
miniszterének az ajandékaként, Ti-68 COCOM
(tilto)listas szamologép becsempészése, stb.).
Persze a szocialista gazdalkodas rendszerében
erre a problémara is megvolt az allami vélasz,
amit talan a Hiradastechnika Szovetkezet
munkatarsa fogalmaz meg legpontosabban egy
korabeli szakcikkben: ,Ezért a magyar
szamitastechnikdnak is a vilag orszagainak a
fejlettségi  fokara kell eljutnia, s fejlodési
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iranyvonalaban kell haladnia. Ezt a célt
igyekszik a HIRADASTECHNIKA
SZOVETKEZET sajét fejlesztési munkaval és
ha  sziikséges  licencek,  know-how-ok
vasarlasaval biztositani.” [6]. A szovetkezet
aktiv licencelési tevékenységének koszonhetden
hosszu éveken keresztiil szamos kiilonb6zo
kilfoldi  szamoldgépet (Texas Instruments,
Bowmar, APF, National Semiconductor,
Commodore és SHARP) jelentetett meg sajat
név alatt (10. abra).

10. abra. Magyar vonatkozasu szamologépek
(EMG Hunor 86, HT-1072, HT-1096)

Viszont Hunor 86 néven az egyetlen teljesen
magyar fejlesztésii  zsebszamologépet az
Elektronikus Mérokésziilékek Gyara (EMGQG)
dobta piacra ki 1976-ban.

7. OSSZEFOGLALAS

A cikk jelen terjedelmében csak meglehetdsen
kivonatos attekintést tud adni a
szamitastechnika azon eszkozeir6l, melyek
segitették koruk mérnokeinek a mindennapi
munkajat. Viszont ez a rovid attekintés is
tanulsagos lehet azon fiatal generacionak,
amely el sem tudja képzelni az életét és a
munkajat a professzionalis irodai szamitogépek
és mobil eszkozok nélkdil.

A mérnoki szamitdsok metddusa és az
alkalmazhato eszk6zok 20 év alatt hatalmas
fejlodésen mentek keresztil. Az 1970-es évek
elején még a logarléc volt a legelterjedtebb
szamoldeszkoz, mig az 1990-es évek elején mar
egyeduralkoddva valt a személyi szamitogépek
hasznalata. A szamitasi modszerek fejlodése is
hasonlé ivii volt kezdve a mnomogramok
bongészésétol a teljes kori 3  dimenzios
géptervezésig. A modern eszkozok hasznalata
mellett is megmaradt valami a régi
szemléletb6l, hiszen a nomogramokban
megjelenitett Osszefiiggések megértése nélkiil

nem lehet megalapozottan tervezni a
szamitogépek hasznalataval sem. A régi
szamologépek hasznalatdban és
programozasaban  szerzett gyakorlat még

napjainkban is jol hasznosithaté, mivel a
modern szamitogépes tervezoprogramokba is be
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lehet épiteni kisebb programtéredékeket és
ezzel kozvetlentl lehet befolyasolni a termék
3D-s modelljét (11. abra).

/"
/* evolvens gbrbe egyenlete

alfast*45
r=db,/2/cos(alfa
:tata:(:an alfa)-tori/4)*180/P4
2=

o - .
J* csavarvonal gorbe egyenlete a ferde f|

redw/2
z=-b*t
theta=-(b*tan(beta)/(dw*pi)*360)*t+90

I

RELATIONS:

me=M/cos(beta)
= mt*

mt¥z
08 = m*z*cos(20)
Ow = Dl

DA = DW+2®m

DOF = DW-2.5*m f*ldbkor

amma=360,2/4 [*fogdrok Félszd

7l=gamma Jf*transzformile
d7f I=ganma Setranszformilt

d75=360-d73 /*transz Formicy
d7E=360-d74 f*eranszformici

db2=b [*fogaskerék sze’
dB3=(b*tan(beta)/(dw*pi)*360} *misik oldali foi

po93=z J*fogak szdma a kiosz

11. abra. Fogaskerékpar 3D-s modellje a
geometridt szabdlyzo egyenletekkel
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AZ ERGONOMIA SZEREPE A HAZAI GEPIPARBAN

ERGONOMICS IN THE HUNGARIAN MACHINE INDUSTRY

Eur. Erg. Dr. Szabé Gyula, Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérniki
Kar, Gépszerkezettani és Biztonsdgtechnikai Intézet, Ergonomiai laboratérium

OSSZEFOGLALAS

A vasarléi panaszok €s a balesetek forrasaként
az esetek elsopro tobbségében a haszndlati
nehézségeket szoktak azonositani. A
veszteségek, hibdk oka e szerint az, hogy a
tervezés soran a felhaszndl6i tulajdonsdgokat
nem ismerték meg kelléen, és nem vették
figyelembe.

A cikkben olyan beavatkozdsi pontokat
azonositunk, melyek a fenti problémara
megolddsokat adhatnak, azaz rdmutatunk az
ergondmiai ismeretek alkalmazasi lehetségeire
a gépipar versenyképességének  javitisa
érdekében.

ABSTRACT

Poor usability is very often identified as root
cause of consumer complaints and workplace
accidents. Losses and errors often are outcomes
of disregard of understanding, evaluation and
considerations of user characteristics.

Some intervention are suggested to
correct these weaknesses emphasising the
potential of the application of ergonomics and
human factors knowledge in order to improve
the competitiveness of the Hungarian
machinery industry.

1. BEVEZETES

Az ergondémiai szempontbol meghatdrozé
ember-gép kapcsolat szdmos formdban jelenik
meg a gépiparban: az operatorok altal
mukodtetett gépek tervezésekor, a gydrtdsra
hasznalt gépek mukodtetésekor €s a lakossagi
hasznélatra készitett termékek tervezésekor. Ez
a harom teriilet kiilonbozd szabdlyozasi
teriilethez tartozik, igy a gépek tervezése a
gépek biztonsdgdhoz [1], a gépek miikodtetése
a munkavédelemhez [2], mig az egyéb
termékek kialakitdsa a fogyasztévédelemhez.

A gépgyartasra kifejezetten jellemzd,
hogy szabvanyok sora 4ll a tervezok
rendelkezésére, hogy csak biztonsdgosan
hasznédlhat6 gépeket hozzanak forgalomba.
Ezeket a szabvanyokat és esetleges munkahelyi
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alkalmazasi lehetdségiiket ebben a folydiratban
korabban bemutattuk. [3]

2. ERGONOMIA A MUNKAHELYEN
Kozismert, hogy a munkahelyi megbetegedések
tobbsége a rossz munkakialakitidsra vezethetd
vissza. Kozvetlen okként jellemzden a rossz
testtartast, a tdlzott erdkifejtéseket, a kézi
anyagmozgatist €s a nagy gyakorisiggal
ismétlddd mozdulatokat szoktdk azonositani,
mely kézre és egésztestre hatd rezgéssel,
sz€lsdséges klimatikus viszonyokkal parosul.

Beavatkozdsra a kozvetett kockdzati
tényezOk megvaltoztatdsa ad ehetdséget, azaz a
munkahely méreteinek a dolgozé méreteihez
megfeleld6 megvdlasztisra, a butorzat és
eszkozok helyes elrendezésére.

A klasszikus  munkahely-ergonémiai
intézkedés mellet még hatdsosabb lehet, ha a
termékek tervezésben is figyelembe vessziik az
operator fizikai €s pszichés jellemzdit, azaz a
terméket az Osszeszerelésre is tervezzik.

3. ERGONOMIA A GEPTERVEZESBEN

A munkahelyek ergonémiai értékelésére
kifejlesztett Osszetett Ergondémiai
Kockézatbecslés [4] alkalmazdsakor még nem
taldlkoztunk olyan esettel, amikor az értékelés
ne mutatott volna elfogadhatatlan kockézatot.
Ez a médszer azonban annak a B tipusd, gépek
biztonsdga szabvianynak az egyszerUsitett
alkalmazasat teszi lehetdvé, mely az ember
fizikai teljesitoképességének  figyelembe
vételére irdnyul. A kivétel nélkiil megjelend
nem megfelelések tehdt azt jelentik, hogy a
gyakorlatban a biztonsdgosként értékelt gépek
val6jdban tilzott igénybevételt jelentenek.

A gépek és  operatorok fizikai
adottsagainak  megfeleltetése  altaldban a
legkonnyebben teljesiild  kovetelmény, és
nehezebb az informéaciéfeldolgozassal
kapcsolatos kovetelmények kielégitése.

Tobb oka is van, hogy a szabdlyozds és a
szabvidnyok ellenére ergondémiai problémdk
vannak a gépekkel.
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Sok esetben a gyarté nincs is tisztdban
azzal, hogy gép gyartéjava vilt, és az eldallitott
gép megfeleloségével foglalkoznia kellene.
Gyakori ugyanis, hogy a termeléshez hazilag
eldallitott, vagy részekbdl Osszerakott gépek
megfeleldségi eljardsat elhagyva torténik meg
az lzembe helyezés. Ebben a helyzetben
teljesen esteleges, hogy milyen ergondémiai
szempontok  meriilnek fel, és milyen
megoldasok sziiletnek.

Gyakori, hogy nem keriil a gép tervezd
latokorébe az egyébként relevans ergondmiai
szabvany, még akkor sem, ha egyébként
valéban megtorténik a gép kockazatértékelése,
és a megfeleldségi eljarast lefolytatjak.
Ilyenkor, annak ellenére, hogy egyébként
rendelkezésre all a tudas, és elvart lenne az
alkalmazdsa, mégsem hasznosul, és nehezen
haszndlhat6 gépek sziiletnek.

C tipust szabvédnyok alkalmazdsakor az
ergondmiai kovetelmények annak
fliggvényében teljesiilnek, hogy az adott
szabvanyban azok milyen szinten jelennek meg.

4. TERMEKTERVEZES

A lakossdg szdmdra késziild termékek
versenyképességi tényezdje a jo
hasznélhat6sag, kiilonosen okos / intelligens
eszkozoknél. Valdjdban a kordbban emlitett
szabvany alkalmazdsi problémdkon til az el6zd
két alkalmazasi teriileten is probléma a gép
hatdrainak hidnyos rogzitése, a felhaszndl6i kor
hibas vagy hidnyos meghatarozasa, az elvart
hasznélati mod hibds meghatarozasa, tovabba a
joggal feltételezhetd felhaszndléi viselkedések
hidnyos feltdrdsa. Ezek mind az ellen hatnak,
hogy a felhasznaléi (operator) jellemzok a

e azergondmiai szabvanyok fokozott
alkalmazdsa az eljardsok sordn,

e részvétel a szabvanyositasban, és az
ergondmiai szempontok
érvényesitése a C tipusi

szabvanyokban.
Terméktervezésben
® azergondmiai szabvanyok
alkalmazasa,

e felhaszndl6i viselkedés, tevékenység
megismerése és alkalmazdsa.

6. 0SSZEFOGLALAS
A gépiparban tdbb olyan tdmaddsi pontra
mutattunk rd, melyek a versenyképesség
noveléséhez  vezethetnek. A  felhasznald
kozponti és bevondson alapuld tervezés a
munkahelyek, gépek és termékek esetében
egyardant a biztonsagosabb, hasznalhatobb
kialakitdshoz vezet.

Konkrét javaslatokat fogalmaztunk meg
az  ergondémiai  tudés és szemlélet
hasznositasdra.
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A GEPESZETI SZAKMAKULTI'JRA SZEREPE A HAZAI GAZDASAG
FENNTARTHATO FEJLODESEBEN

konferencia

HUMAN TENYEZOK KEZELESE qE’PESZETI FELADATOK
MEGOLDASANAL

MANAGING OF HUMAN FACTORS AT ENGINEERING
PROJECTS

Varga Eszter, MSc hallgatd, Gép- és Terméktervezés Tanszék
Piros Attila, PhD, egyetemi adjunktus, Gép- és Terméktervezés Tanszek

OSSZEFOGLALO

A human tényezoknek az élet minden teriiletén
nagy hatdsa van, ez aldl a tervezési és ezen
beliil is a gépészeti tervezési folyamatok sem
képeznek kivételt. Példanak okaért a tervezési
projektek sordn a kiilonb6z6 kockazatok
elemzése ¢és modellezése rendkivil sok
bizonytalansagi tényezot tartalmaz, amelyek
koziil kiemelkednek a human tényezok okozta
bizonytalansagok. Ezen tényezdk kezelésre
kidolgozott modellek keriilnek bemutatasra, a
felhasznalasi lehetoségekkel és
tovabbfejlesztési iranyokkal egyiitt.

SUMMARY

Human factors have a great impact in all areas
of life, the planning processes do not constitute
an exception including the engineering design
processes. For example in the design projects,
analysing and modelling of the different risks
consist extremely high uncertainty factors.
From these the uncertainties caused by human
factors typically jump out. In the following
article models are presented to handle these
factors with utilization opportunities and
improvement trends.

1. BEVEZETES

A human tényezok kezelése minden esetben
nehéz, mivel minden ember egyedi. Ezen
szubjektiv tényezok kezelése olyan modellek
kidolgozasat igényli, amelyeket az emberek
eltérd preferenciait figyelembe veszi. Munkank
soran két eltérd teriilten dolgoztunk ki
modelleket a szubjektivitas kezelésére fuzzy
logika alkalmazasaval, mivel a fuzzy logika jol
illeszkedik az emberi gondolkozashoz, segiti a
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dontéshozatalt a bizonytalan helyzetekben is, és
lehetdséget ad a  szubjektiv  tényezdk
szamszerlsitésére. [1] [2] [3]

Az egyik kutatasi teriiletink a projekt
kockazatmenedzsment, mivel ez minden
tervezési projektet érint. Manapsag szinte
minden fajta munka projekteken keresztiil
valésul meg, vagyis vannak kockazatok,
melyeket becsiilni kell és vannak hataridok,
melyeket tartani kell. Az altalunk kidolgozott
modell az iddbeli lefutds kockazatat vizsgalja,
amelyben nagy szerepe van a human
becslésnek.

A masik teriilet a froccsontétt polimer
mintdk mindsitésével foglalkozik. A mindsitést
emberek végzik, igy munkank sordn egy olyan
fuzzy logikan alapulo kiértékeld rendszert
dolgozunk ki, amely jol modellezi a human
értékelést.

Mindkét teriileten méréseket végeztiink,
adatokat gytijtottiink, amelyekkel a modell
mikodését validaltuk. A kovetkezokben a
kidolgozott modellek keriilnek bemutatasra.

2. MATEMATIKAI MODELL TERVEZESI
PROJEKTEK KOCKAZAT ELEMZESERE

A projektmenedzsment technikak alkalmazasa
napjainak  nagyon elterjedt.  Hasznalata
megkonnyiti a munkat, mivel segitségével egy
strukturalt, atlathatd rendszert lehet létrehozni
folyamatok kezelésére. Szerepe a miiszaki
tervezési folyamatok esetén is jelentds.

2.1. Projekt meghatdrozdsa

A projekt, melyen keresztiil bemutatésra kertil a
matematikai modell egy teljesen elektromos
hajtassal rendelkezd virtualis sport
autotervezésre iranyul (/. dbra). A projekten
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hallgatok dolgoznak a BME Gép- ¢és
Terméktervezés Tanszékérol. [4]

1. abra Virtudlis sportauto

Egy hallgatd egy részegységet fog
kidolgozni. Igy az erbforrasoknal mindig
konstans erdforrassal dolgozunk. Az altalunk
vizsgalt projektrésznél 6 hallgatd dolgozott az
auton a nyari gyakorlatuk soran.

2.2. Projektkockdzat-menedzsment

A projektek kockdzatmenedzsmentje egy
Osszetett folyamat, mely tobb 1épésbdl épiil fel,
folyamatos iteraciéval [5]. A kezdeti modell
kidolgozasanal egyszerusitéseket alkalmaztunk.
Mivel a modell tervezési projektekkel
foglalkozik, amelyekre jellemezd, hogy projekt
lefutasahoz sziikséges ido nehezen tervezheto,
igy a kockazatelemzés Gsszetettsége miatt az a
dontés sziiletett, hogy a modellt az iddbeli
lefutds kockazatanak értékelésére dolgozzuk ki.
Célunk az adott kockdzat szamszerl
meghatarozasa, a becslés soran fellépd human
tényezok  figyelembevételével, vagyis a
kockazatelemzés szubjektivitdsanak
csokkentével. Jovobeli célkittizéseink kozé
tartozik tobb kockazati tényez6 hatasanak
figyelembevétele.

2.3. Projektiitemezés és monitorozas tervezés

A projektiitemezés mindig a tevékenységek
meghatarozasaval kezdddik, mely soran a teljes
tervezési projektet kiilon allo részfeladatokra,
altevékenységekre bontjuk le [6], majd
meghatarozzuk az ezek elvégzéshez sziikséges
1dot, végul elkészitjik a halotervet a PERT-
moédszer segitségével. [7] A kritikus utat is
kiszamitottuk. [8] [9]

A monitoroztatas soran a hallgatéknak
csak a késés ¢és a korabbi befejezés
valdszintiségét kell becsiilnitik, anélkiil hogy
foglalkozniuk kellene az eltérés iddtartamaval
¢és a sulyossaggal. A hallgatoknak 5 lehetséges
valasz (biztos, valdszin, lehetséges,
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valdsziniitlen, lehetetlen) kozil kell kivalasztani
azt, hogy mennyi valosziniiséget latnak a
korabbi befejezésre ¢€s a késésre. Ezen kiviil a
késés okat is meg kell adni az elére definialt
okok kozul valasztva. Ez a becslési eljaras
sokkal pontosabb képet fog adni a késés
valdszintliségére, mivel jobban illeszkedik az
emberi gondolkozashoz.

2.4. Fuzzy logika alapu kockdzatmenedzsment
human tényezd figyelembe vételével

A matematikai modellnek a lényege az, hogy
helyettesitse a szubjektiv becslésen alapulo
kockazatértékelést a fuzzy logika alapt
kockazatbecsléssel. A kockazatot, mely a
sulyossagbol és a valdszinliségbdl tevodik 6ssze
[10], fuzzy logikaval fogjuk kiszamitani,
emellett pedig a huméan tényezdket is
figyelembe vessziikk, a monitoroztatds soran
szerzett adatok alapjan.

A kockazat kiszamitasat egy
szamitégépes program végzi, mely a kutatas
soran irtunk meg. A kockazat kiszamitasanal az
elsd 1épés a sulyossag és a valdszinliség
meghatarozasa.

2.4.1. Sulyossag kiszamitdsa

A modellben a sulyossag egy tevékenység
késedelmes befejezésének a projekt idobeli
lefutasara vald befolyasat jelenti. Ha a
tevékenység sulyossaga alacsony, akkor az
esetleges cstiszds nincs nagy hatassal a projekt
idobeni befejezésére, magas stulyossag esetén a
tevékenység csuszasa nagy hatdssal van a
projekt befejezésére.

A tevékenységek sulyossaganak
kiszamitasahoz egy fuzzy tagsagi fliggvényt
adtunk meg, mely az adott projektre jellemezd.
A fliggvény fiigg6leges tengelye a sulyossagot
jeloli, vizszintes tengelyén pedig a relativ
tartalék id6 (Twrs) taldlhatd. A  modell
kidolgozasanal a  sulyossag  fliggvényt
linearisnak valasztottuk (2. dbra).
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2.4.2. Valosziniiség kiszamitdasa

A valdszintiség két részbol tevodik Ossze, az
objektiv és a szubjektiv valoszinitiségbol. A két
valdszinliség értékbol fuzzy logikaval, CFM-
mddszerrel szamitjuk majd ki a teljes
valoszintiséget. A CFM-moddszer egyszerlibb
szamitasi  eljarast  alkalmaz, mint a
hagyomanyos defuzzyfikacios modszerek. [11]

2.4.3. Objektiv valosziniiség

A modellben az objektiv valosziniiséghez
(U(Psy)) 1is egy fuzzy tagsagi filiggvényt
rendeltink (3. dbra), amelynek fiiggéleges
tengelye az objektiv valosziniiség, amely 0-tol
I-ig van skalazva, a masik tengelyen levo
értékeket pedig az altalanos
kockdzatmenedzsment  soran  alkalmazott
moédszer alapjan a menedzsmentnek kell
meghataroznia a projekt elején becsléssel. A
modellben ezeket az értékeket gy hataroztuk
meg, hogy a tevékenységeket, amelyek a
projektet alkotjak kategoridkba rendeztik a
tevékenység jellege alapjan. A kategdéridhoz
hozzarendeltink egy értéket a fiiggvény
vizszintes tengelyérol, attdl fiiggben, hogy
mekkora az esetleges késés valdszinlisége a
tevékenység jellegébol adoddan. Az vizszintes
tengely skalazasa itt -4-t61 -0,7-ig torténik, ahol
az értckek a valoszintség 10-es alapu
hatvanykitevai (10%).

2.4.4. Szubjektiv valosziniiség

A szubjektiv  valdszintségben  (U(Pum))
keriilnek a human tényezok figyelembevételre,
a szakirodalomban talalhato becslési tendenciak
¢és a monitorozott mérési adatok alapjan.

A becslés nagyban fiigg attol, hogy
optimista vagy pesszimista bedllitottsagu-e az
ember, és attol is, hogy mit kell becsiini,
milyen kimenetele van az eseménynek, pozitiv
vagy negativ [12]. Ezért a monitorozasnal kiilon
rakérdeztiink a késés és a korabbi befejezés
valosziniiségére. Altaldnossagban elmondhato,
hogy emberek mindig alul becsiilik a késés
valdszinliségét. Ezen kivil az is jellemezo,
hogy a kisebb valdszinliségli események
valdszintiségét tulbecsiilik, mig a nagyobb
valdszinliségli  dolgoknak  pedig  kisebb
valdszintiséget tulajdonitanak. [12]

A szubjektiv valdszinliséghez is egy
fuzzy tagsagi fiiggvényt rendeltiink (3. abra).
Minden tevékenységhez kiilon szubjektiv
valdszinliség ¢érték tartozik. A fliggvény
vizszintes tengelyén lesz a hallgatdk altal a
monitorozas soran becsiilt valosziniiség (biztos,
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valdszint, lehetséges, valdszinitlen, lehetetlen),
a fuggdleges tengelyen pedig a szubjektiv
valosziniség. Itt nem linedris fliggvényt
hasznaltunk, mivel szerettiik volna a modellben
megjeleniteni a human tényezdket, igy a
fuggvény alakja modosult az alapjan, hogy az
emberek hogyan szoktdk a valdsziniséget
becstilni.

4 3.6 3 25 -2 -15 -1 -0.5 0
P

3. dbra Objektiv és a szubjektiv valosziniiség
tagsagi fliggvény

A skalazas azonos a masik tagsagi
fiiggvénynél felvett értékekkel. A késobbiekben
a  szubjektiv  valdszinliség  fiiggvénynek
szigmoid fliggvény alkalmazasat is tervezziik.
[13]

2.4.5. Osszevont valésziniiség és a kockdzat
szamitasa

Miutan rendelkezésre 4ll a tevékenység
szubjektiv  (U(Puw)) és objektiv  (U(P.y))
valoszinlisége  kiszamithatdé az  Osszevont
valdszintiség (U(P)). A sulyossagbol (U(S)) és
az Osszevont valdszintiségbol pedig
meghatarozhato a kockazat (U(R)). Ez a része a
fuzzy logika alapui kockazatelemzésnek a
defuzzyifikdci6. A szédmitashoz a CFM-
madszert hasznaltuk.

2.5. Az adatok kiértékelésének modja

A kiértékelésnél annak a meghatarozasa a cél,
hogy az emberek a projekt soran jol becstilték-e
az egyes tevékenységek késésének
valoszintiségét monitorozasi  alkalmanként.
Mivel a wvalés lefutds eredményei is a
rendelkezéstinkre allnak, igy meg lehet itélni a
becslés helyességét egy adott monitorozasi
alakalombdl szamitva a kovetkezd projekt
szakaszra. Azokban az esetekben lesz a becslés
jonak mindsitve, ha a kockazat (a becslés
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alapjan)  Osszhangban  van a  valds
elorehaladassal.

A becslés mindsitéséhez a kockézatot és
a relativ késést vettik figyelembe. A relativ
késést az adott tevékenység késésébol
szamitjuk.

A modellben a min6sitéshez egy matrixot
alkalmaztunk (/. tabldazaf), amelynek egyik
oldalan a kockazat, masik oldalan pedig a
relativ  késés lathaté. Mindkét tényezd
szazalékos formaban szerepel Kkategoriakra
bontva.

1. tabldzat Mindsitd madtrix

MinGsité matrix | Relativ késés
0% -100%
Kockdzat | 0% J K R
K J K
100% R K J

A matrix értelmezése szerint, ha az adott
tevékenység kockazata alacsony és a relativ
késése is alacsony, akkor a becslés jo (J) volt. A
K kozepes becslést jeloli. Az R pedig rossz
becslést. Rossz becslés esetén vagy kicsi
kockazatot becsiilt, de nagy volt a késés, vagy
nagy kockazatot becsiilt, de nem volt késés a
kovetkezd monitorozasi alakalomnal.

A tervezett haldterv alapjan Gantt-
diagramot rajzol a program (4. dbra), melyben
az egyes hasabok jelolik a tevékenységeket. A
fuggodleges tengelyen a tevékenységek, mig a
vizszintes tengelyen a projekt id0 lathato.
Ezutan a program beszinezi az adott
monitorozasi alkalmak kozott futd
tevékenységeket a mindsitd matrix alapjan, igy
konnyen ki lehet értékelni a  becslés
helyességét. Az adatok kiértékelése a Gantt-
diagramok elemzésével torténik.

PCounter=13  PTime=70

10
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10 20 30 40 50 60 0
4. dbra A tevékenységeket szemlélteté Gantt-
diagram

Egy lehetséges tovabblépési irany a
Gantt-diagrammok  segitségével a becslés
mindsitése utan profilokat kialakitani az egyes
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emberekrdl, melyet a jovoben minden projekt
becslése soran alkalmazni lehet.

3. FROCCSONTOTT TERMEKEK
SZINEBEN FELLEPO
INHOMOGENITASOK MINOSITESE
FUZZY-KIERTEKELES SEGITSEGEVEL

A froccsontott termékek szinében megjelend
inhomogenitasok mindsitését manapsag
dolgozok végzik, akik szubjektiv moddon
képesek az adott egyenetlenségeket értékelni. A
hibara adott értékelés szamos emberi tényezdtol
figg. A mérési moddszer bizonytalansaga
indokolja egy olyan rendszer kifejlesztését, ami
objektiv modon képes az egyenetlenségeket
osztalyozni. Erre lett kifejlesztve a BME
Polimertechnika Tanszéken egy képelemzo
szoftver [14]. Munkank soran egy fuzzy logikan
alapulo kiértékeld rendszert dolgoztunk ki a
frocesontott termékek szinhibainak
mindsitésére, amely a képelemzd szoftverrel
egy Osszetett kiértékeld rendszert alkot. A
rendszerben a képelemz6 szoftver objektiv
moédon, egy referenciat szolgaltatva értékeli a
mintakat, mig a fuzzy logikdan alapulo
kiértékelés a szubjektiv, emberi tényezoket is
kezeli.

A vizsgalat elkészitése soran ABS
kopolimer frocesontott probatesteket
hasznaltunk, amelyhez kiilonbozo
mesterkeverékeket adalékoltunk (9 szin), és 7
kilonbozé  sorozatot hoztunk létre eltérod
gépbeallitasokkal. A kisérletben hét ember vett
részt, akik minden egyes mintat megnéztek és
1-t61 10-ig terjed6 skalan osztalyoztak a mintak
szinegyenetlensége  szerint. A ndvekvd
hibapontszamok jelentik a mintak mindségének
a romlasat.

3.1. Adatok kiértékelésére kidolgozott Fuzzy-
kiértékelo rendszer

A kidolgozds soran az adatokat fuzzy
kiértékeléssel elemezziik. A  kiértékelésnek
ebben a részében az emberek altal becsiilt
adatok alapjan profilokat alakitunk ki, vagyis a
kutatds végsd eredményként létrehozzuk a
fuzzy tagsagi fiiggvényeket. A fuzzy logikat
indirekt médon alkalmazzuk.

Az adatok kiértékeléshez egy programot
irtunk. A program  kidolgozasanal a
legfontosabb alapelvnek azt tekintettiik, hogy
minden ember egyedi, eltérd preferenciakkal,
ezaltal kiilonbozoképpen értékelik ugyanazokat
a mintakat. Célunk az volt, hogy 1étrehozzunk
olyan fiiggvényeket, melyek segitségével a
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program jé kozelitéssel le tudja generalni az
emberek altal mondott szdmokat minden minta
esetén. Hogy az emberi ,,bizonytalansagot”
modellezzilk a program véletlen szamokat
general, de megadott feltételek mellett. A
véletlen szdmok generalasndl figyelembe
vessziik az adott egyén preferenciait, vagyis a
szinérzeékelését ¢és a gép bedllitast, vagyis a
kilonbozo sorozatok kozti kiilonbséget €s az
emberek hibaérzékelés gorbéjét. Ezekbdl az
értékekbdl képezzik végil a fuzzy tagsagi
fuggvényeket, amelyek segitségével hasonlo
eredményeket kapunk, mint az emberi
becslések.

A moddszer részben hasonlit a neuralis
halozatokhoz [2], mert az inputok beallitasaval
az a célunk, hogy a program segitségével az
emberek altal mondott értékeket kapjuk vissza,
vagyis adott bementetek esetén a fliggvény
segitségével adott kimenetet kapjunk.

3.2. ColourSensitivity, hibaérzékeld fiiggvény és
Error értékek felvétele

A programnak meg kell adni az adott értékeldre
jellemezd  értékeket. Elészor az  értékeld
szinérzékelését, vagyis a ColourSensitivity
(ColourSens) értékét kell meghatarozni, amely
a 9 szinhez tartozik (egy-egy szam minden
szinhez).  Ezzel az  értékkel  vessziik
figyelembe, hogy a kiilonén6zé emberek eltérd
mddon érzékelik a szineket. Ha a szinhez
rendelt érték kicsi szam (pl. 1 vagy 2) akkor az
ember nem érzékeny jobban ebben a szinben
1évé hibakra, mint az atlagos hibadrzékelése.
Ha a szam magas, akkor az ember érzékeny a
szinre, és jobban észreveszi benne a hibakat. A
ColourSens értékek adott egyénnél minden
sorozatra azonos lesz.

Az Error érték az adott sorozatra
jellemzd, de ezt is szinenként kell venni, vagyis
itt a 9 szinhez kell hozzarendelni egy-egy
értéket. Az Error értékkel azt modelleztiik, hogy
adott gépbeallitds hogyan modositotta a szinben
levo hibakat.

Ezeken kiviil meg kell adni az ember
hibaérzékelo fiiggvényét, ami két eltérd
meredekségli linearis részbdl tevodik ossze, és
1-t61 10-ig veszi fel az értékeket. A
hibaérzekel6 fiiggvény alakjanal is figyelembe
vettiik, hogy az emberek a kisebb hibdkat feliil
értékelik, vagyis ezen a részen meredekebb a
fiiggvény, mig a  nagyobb  hibakat
altalanossagban alul értékelik, vagyis itt
kevésbé meredek a fliggvény. Ugyan ezt a
tendenciat vettiik figyelembe a kockazatok
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valdszinliségének elemzésénél is. A fiiggvény
két részének meredekségét a xLim, yLim
valtozokkal lehet bedllitani (5. dbra). A
hibaérzékeld fuggvény tugy kell értelmezni,
hogy ha adott sorozatndl miden szinhez
beallitunk egy Error értéket (vizszintes
tengely), majd azt az ¢értéket az ember
hibaérzékeld fiiggvényével modositjuk, ez lesz
a MoldProcError érték (fiiggoleges tengely).
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5. abra Hibaérzékelo fiiggvény egy lehetséges
alakja

3.3. Generdlt adatok létrehozdsa

Ezekbdl a fuggvényekbdl (ColourSens, Error,
hibaérzékeld fiiggvény) képezzik majd a
kidolgozas utan a fuzzy tagsagi fiiggvényeket,
vagyis a megfeleld szabalyokat, amely alapjan
egy fuzzy kiértékeld rendszer mikodhet. A
program beolvassa a ColourSens, Error
értékeket, és a hibaérzékeld fiiggvényt, majd
ezek segitségével a megadott feltételek szerint
mikodd véletlen szam generatorral 1étrehozza a
generalt értékeket.

A generalt értékek a human adatok ala
keriilnek majd be, igy konnyen Ossze lehet
hasonlitani a becslés soran mondott értékekkel.
A kidolgozott programmal kiértékeltiik az
Osszes adatot, vagyis mind a hét személy
becslését és létrehoztuk az 6sszes ColourSens,
Error értékeket és a hibaérzékeld fiiggvényt,
mivel szerettik volna latni, hogy a kitalalt
moddszer miikodik és viszonylag pontosan le
tudjuk generalni az értékeld személyek altal
mondott értékeket. A 6. dbran a hét értékeld
személyhez meghatarozott ColourSens értékek
lathatok.
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6. dbra ColorSens fiiggvények

3.4. A képelemzd szoftver eredményeinek
kiertékelése

Ezt  kovetéen a  képelemzd  szoftver
eredményeinek kiértékelése kovetkezett. A
szoftver esetén a ColourSens értéke minden
szin esetén 1, mivel a szoftvert nem
befolyasolja, hogy milyen szinrdl van szo. A
hibaérzékeld fiiggvényt linedrisnak
valasztottunk, mivel a szoftver szubjektiv
moddon nem moédositja a hibaértékeket.

A futtatdsok utan megallapitottuk, hogy
viszonylag jol sikeriilt modellezni a képelemz6
szoftver eredményeit is. Az eredményekbdl
lathatd  volt, hogy nem a szoftveres
eredményekhez lett optimalizalva az Error
érték, emiatt volt tobb eltérés.

3.5. Error értekek bedllitasa a Szoftver
eredményeihez
A kovetkezOkben arra voltunk kivancsiak, hogy
ha az Error értékeket a képelemzd szoftver
eredményeihez allitjuk be, és a személyek
ColourSens ¢s  hibaérzékeld  fliggvényét
meghagyjuk az eddig meghatarozottnak,
hogyan valtozik a generalt adatok és a valds
becslés kozti eltérés.

A képelemzd szoftverhez kalibralt Error
értékek (7. dbra) esetén a piros és a
halvanysziirke szinek kaptdk a legalacsonyabb

Error

Colours

7. abra Error fiiggvények

A meghatarozott Error értékekkel minden
kiértékeld személy eredményét tjra 1étrehoztuk.
Az eredményekbol lathato volt, hogy ezek az
Error  értékek  jol illeszkednek minden
személyhez Az eredmények igy
kiegyensulyozottabbak lettek, kevesebb a nagy
eltérés a generalt és a valodi értékek kozott.

Ezzel a kiértékeléssel validaltuk a
moddszeriik eredményeit, mivel lathatd, hogy a
képelemzo szoftver eredményeit le tudjuk
generalni gy, hogy az csak az Error értéktdl
fiigg. Ez az Error érték a human becsléshez is
jol illeszkedik, mivel segitségével jo
kozelitéssel visszakapjuk azokat az értékeket,
melyeket az emberek becsiiltek meg.

Mivel a  kiértékelést az 1 MG
azonositéval jelzett kiértékeld személlyel
kezdtiik és hozza illeszkedtek legjobban a
generalt adatok, igy a kutatds végén
probaképpen elkészitettitk az 6 human profiljat.
A 8. abran lathatd a profilja, ahol a szineket
spektrum szerint rendeztiink, mivel az a
feltevésiink, hogy ha egy szin (amit nem
értékeltek) két értékelt szin kozé esik, akkor
varhatoan a ColourSens értéke is a két értékelt
szin ColourSens értéke kozé fog esni. Igy a
human profil minden szinre értelmezhetd lesz.

értéket, igy ezek a szinek nem fliggnek a 2
gépbeallitastol. Legmagasabb értékeket a f
narancssarga, a zold és a lila szinek kaptak, Ee
ezek fiiggnek legjobban a technoldgiai g s
< " . 117 4 —1_MG
paraméterektdl. Az altalunk beallitott Error o
értékekkel igy azokat az eredményeket kaptuk, e
amelyeket a BME Polimertechnika Tanszéken 1
meghataroztak a  technoldgia  beallitasok T S . N AN SO SO AR (e
hatasanak. [EiE 86| v | v [NFVGN I iscs IBSEH
Colours
8. dabra 1_MG értékel6 személy human
profilja
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4. OSSZEFOGLALAS

A human tényezok kezelése a miiszaki feladok
esetén mindig problematikus. A bemutatott
példakbdl viszont lathatd, hogy ezen tényezok
kezelésére jol hasznalhatd a fuzzy logika, amely
segitségével két terlileten hoztunk létre hasznos
¢s jol hasznalhatd modelleket.

A tervezési  projektek  kockazat
elemzésére kidolgozott modell legnagyobb
eredménye, hogy Ilétrehoztunk egy olyan
matematikai modellt, mely segiti a projektek
idébeli lefutassal kapcsolatos kockazatanak
modellezését és csokkenti a human tényezdk, a
szubjektiv becslés szerepét a
kockazatértékelésében fuzzy logika
segitéségével. Bar a modell egyszerlsitéseket
tartalmaz, tovabbi céljaink kozott szerepel ezen
egyszerlsitések kikiiszobolése, vagyis tobb
kockazati  tényezd  kezelése. Emellett
kockazatbecsld profilok kidolgozasa is célunk
még tobb human tényezo figyelembevételével.

A frécesontott mintdk szinében fellépd
inhomogenitasok mindsitésre kidolgozott fuzzy
kiértékelés  Osszegzéseként  megallapithato,
hogy ennél a kutatasnal is létrehoztunk egy
olyan modellt, mely kiilonbozd fiiggvények
(ColourSens, Error, hibaérzékeld fiiggvény)
segitségével jol modellezi az emberi becslést.
Munkank soran referencianak hasznaltuk a
képelemzd szoftver eredményeit. A szoftver
eredményihez allitott Error értékek és az
értékeld személyekre jellemzd ColourSens ¢és
hibaérzékeld fiiggvények segitségével generalt
adatok eltérése a valos human értékeléstol kicsi.
Tovabbi célunk egy teljes fuzzy kiértékeld
rendszer létrehozasa és human profilok
kialakitdsa az értékeld személyekhez, amelyek
nagyban segitenék a  késObbiekben a
kiértékelést.
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ANYAG- ES TECHNOLOGIA KisERLETEK AZ IPARIFORMA
TERVEZESBEN

MATERIAL AND TECHNOLOGICAL EXPERIMENTS IN
INDUSTRIAL DESIGN

Varga Andras, egyetemi tandarsegéd, BME, Gép- és Terméktervezés Tanszék
Zaharcsenko Bedta lvett, ipari termék és formatervezd mérnok
Kerese Eszter, ipari termék és formatervezé mérnok

OSSZEFOGLALAS.

Az 1j anyagok ¢&s technoldgidk kiemelt
lehetoséget biztositanak a tervezoknek kreativ,
uj megoldasok, formdk kialakitdsdra. A
bemutatott példdinkban ugyanazon alapanyag
felhasznalasaval készitett kiilonféle
termékjavaslatok lathatok.

ABSTRACT

The new materials and technology provide an
outstanding opportunity for designers to
develop new, creative forms and solutions. The
examples of proposals for various products
using the same basic material can be seen.

1. BEVEZETES

A termékfejlesztés kreativ iranya, egyben
a tervezOk szamara egy kiilonos kihivas, Uj
alapanyaghoz 1j felhasznalasi lehetoségeket
felvetni. Ezekben az esetekben rendkiviil
fontos, az anyag eldnyos tulajdonsagainak
minél jobb kihasznalasa. A Budapesti Miiszaki
Egyetem ipari termék- és formatervezd mérndk
hallgatéi azt a felkérést kaptdk a Furukawa
Electric Institute of Technology Ltd.-tdl, hogy a
vallalat 0j anyagait és technoldgiai lehetdségeit
felhasznald termékjavaslatokat készitsenek.

2. ANYAG ES TECHNOLOGIA

A Furukawa Electric Institute of Technology
Ltd. cégcsoport legfobbképpen polimer hab
anyagok kutatasaval, gyartasaval, eldallitasaval
¢s terméktamogatasaval foglalkozik. Nagy
hangsulyt  fektetnek a  kutatds-fejlesztés
témakorére és a fenntarthato fejlodés jegyében
igyekeznek a vallalatot mitkodtetni.

A kozelmult egyik fontos fejlesztése az
MCPET alapanyag, amely 96%- ban, homogén
moédon visszaveri a raes6® fényt. A specialis
technologiaval késziildé mikrocellas szerkezetii
PET anyagot a vilagon szamos helyen
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alkalmazzak, mind otthoni mind nagyobb
tizemek, kozépiiletek vilagitdsanal egyarant.

1. abra. MCPET anyag

2. abra. MCPET anyag

2.1. MCPET

Az MCPET anyagat 10 pm -nél kisebb méretii
habrészecskék alkotjak. Az MCPET
fényvisszaverd képessége a legmagasabb a
jelenleg ismert anyagok koziil. Hozza hasonlo
fényvisszaverd tulajdonsag jellemzi a papirt is,
de sértilékenysége, és vizre valo érzékenysége
hattérbe szoritja az MCPET- tel szemben. Az
anyag hoformazassal konnyen alakithato, illetve
szinte minden anyaghoz egyszertien
ragaszthato, laminalhato. Széleskori
felhasznalasa révén kiilonféle vilagitdegység
diffuzoraként talalkozhatunk vele, illetve az
LCD  televiziok  hatsé  paneljében is
el6szeretettel hasznaljak az anyagot.
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2.2. Tulajdonsdgai

= Kkitiin6 fényvisszaverés;

= teljes fényvisszaverés 99% és felette;

= diffuz fényvisszaverés 96% és felette;

= konnyt;

= formatartd anyagszerkezet 160 °C alatt;

= nem karos anyagok felhasznalasaval
késziil;

=  sima feliileti.

3. KONCEPCIOK

Az alabbiakban néhany, hallgatdk altal készitett
— az MCPET anyag elonyos tulajdonsagait
kihasznalo - termékjavaslat keriil bemutatasra.

3.1. Mobil fotostudio,
tervezd: Sztojanovics Andras Farkas

3. abra. Mobil fotostudio

A Mini Mobil Fotéstadid olyan
felhasznalokat szolit meg, akik hobbifotosok,
de nem rendelkeznek profi felszereléssel, mégis
fontos a mindség szamukra. A Fotdstudio
lehetoséget ad a ma mar hétkdznapi eszkozzé
valt mobiltelefonnal kiemelkedd mindségii
képek készitésére. Az MCPET deritéként vald
alkalmazasa lehetové teszi a megfeleld
fénymegvilagitas kialakitasat. A format az
eredeti  fotostadidk,  deritdk,  paravanok
alkalmazasa ihlette.
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3.2. Mobil studio megvilagitas,
tervezd: Haldpi Miklos Péter

4. abra. Mobil studio megvilagitds

Az igazan j6 fotdk elkészitéséhez
nélkiilozhetetlen az idealis megvilagitas. Egy
hobbifotos kelléktarabol sem hianyozhat egy jo
studidlampa. Ez a termék kompakt formaban
egyesiti egy studio reflektor fényerejét és egy
hagyomanyos tiralampa hordozhatdsagat.

3.3. Interaktiv lampa,
tervezo: Zaharcsenko Beata Ivett

5. abra. Interaktiv lampa

Az interaktiv, Led-es, otthoni lampa
alkalmas a belso terek funkcionalis és hangulat
vilagitasanak  megvalositdsara. A lampa
kialakitasanak koszonhetben a felhasznald tobb,
egymastdl kiilonboz6 pozicioba allithatja a
mozgathato félkorives MCPET lapokat, attol
fiiggden, hogy lokalis, hangulat- vagy fokuszalt
vilagitasra van sziiksége. A vilagitast mindkét
oldalon, 2 sorban elhelyezett LED szalagok
biztositjak.
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3.4. Hajtogathato vilagitoberendezés,
tervezo. Kerese Eszter

6. dbra. Hajtogathato vilagitoberendezés

A termék alapdtlete, hogy egy egyszeri
MCPET lapot meg tudunk hajtani egy 1épésben
ugy, hogy az egy lampa buraja legyen. A terv
értelmében ezt a ,burat” fel-le mozgatva
kilonb6z6  fényviszonyok allithatéak elo,
valamint oldaliranyt mozgatassal is
valtoztathatjuk a  bevilagithato  feliiletet.
Ilyenkor nagyobb kiterjedésii, szort fénybdl az
MCPET lap felmozgatasaval (a bura rész
“csokkentésével”) egy intenzivebb,
koncentraltabb megvilagitast kaphatunk, mig
lefele mozgatasaval (a bura rész “novelésével”)
pedig altalanosabb beltéri fény érhetd el. A
szalagvég oldaliranyba torténd forgatasaval a
megyvilagitott feliilet tavolsagat tudjuk novelni,
illetve csokkenteni a [ampatesthez képest.

3.5. Almennyezet,
tervezd: Berki Judit

7. abra. MCPET dalmennyezet

A termék egy modularis rendszerbe
¢épithetd almennyezeti elem, amely konnyen
beilleszthetd mar meglévd szerkezetekbe. A
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termék lényege, hogy homogén fényfeliiletet
biztosit hasznaldjanak és egyben

hangulatvilagitast is ad. Fényforrasa LED
szalag, ami rejtve marad a felhasznalé eldl. Tves
formaja és a kivagott feliiletek elegans kiils6t
tikroznek. A termék megmutatja, milyen jol
miikodhet egyiitt a forma és funkcio.

A termék alapétlete egy méretre vaghatd
konyhai vilagitasrendszer kialakitasa volt. A
termék lehetové teszi a kaprazas mentes,
homogén megvilagitast az MCPET
reflektoroknak koszonhetben. A terméket, akar
a LED szalagokat is, a kelld méretre vagva
lehet a helyére tenni a pontos illeszkedés
érdekében.  Kilonféle Osszekotd — elemek
biztositjdk a  termék  igazan  szabad
felhasznalhatosagat. Konyhapult ala és folé is
felszerelheto.

3.7. Moduldaris, interaktiv vilagito rendszer,
tervezo: Déri Nora

9. dbra. Modularis vilagito rendszer

A vilagitastechnikai rendszer munkatér
megvilagitasra alkalmas diffuz fényt ad,
interaktiv és kreativ mddon, a mai trendeknek
megfeleléen. A termék egy 20x20 cm-es
négyzet alaku vilagitdegység, melybol tobbet
egymas mellé helyezve egy modularis
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vilagitorendszer jon létre. A rendszerben
minden egyes modult egyesével lehet
kapcsolni, indirekt és direkt modon.

A modularis rendszer lehetdvé teszi, hogy a
felhasznaldé  sajat  munkaterére  szabva
valaszthassa ki, hogy milyen ¢és mekkora
installaciot ~ akar,  amelyet interaktivan
hasznalhat.

3.8. Sokoldalu arnyékolo rendszer,
tervezd: Haldpi Miklos Péter

10. abra. Sokoldalu arnyékolo rendszer

Koncepcidként egy olyan arnyékolo
termék késztlt, ami képes a jelenlegi piacon
kaphato ~ berendezéseknél  hatékonyabban
elosztani az ablakfeliiletet ért napsugarzast.
Lényegében a termék egy, az épitészetben mar
ismert megoldas, a fénypolc és egy
hagyomanyos reluxa kombinacidjaval jott 1étre.
A fénypolc az ablakfeliiletrdl 90°-ban lehajtott
tiikrozo feliilet, ami a napfényt a mennyezetre

3.9. Tobbfokozatu, interaktiv fénycsatorna,
tervezdk: Belovay-Kiss Dora —
Furtenbacher Marton - Kovdcs Tibor

11. abra. Tobbfokozatu, interaktiv fénycsatorna

Mi a fénycsatorna? Egy lampa melyben a
villanykorte a nap. Ez azért praktikus, mert
sOtét, ablak nélkiili helységekben is természetes
fényt hozhatunk létre. A termék
energiatakarékos, tobb mint 6 négyzetméteres
tér bevilagitasara is alkalmas, esti drakban

lampaként  funkcional a beépitett LED
fényforrasnak  koszonhetéen.  Szabvéanyos
kialakitasa  révén  barmely  fénycsatorna
kivezetésre raszerelhetd. A bura

allithatosaganak  koszonhetéen tobb  féle
bevilagitas hozhato létre.

A tervezok altal kifejlesztett
termékjavaslatokban jol megmutatkoznak egy
Uj anyag kiilonb6z06 felhasznalasi lehet6ségei.

Az elkészilt munkdk bemutatisra
keriiltek a Design Hét 2014 rendezvény-

tikr6zi. A termék minden szabvanyos sorozaton.
ablakmérethez konnyen igazithatd, illetve
egyedi méretii ablakokra is egyszerlien Kdszonetnyilvanitds:
felszerelhetd. A szerzék ezuton szeretnék megkdszonni
a Furukawa Electric Institute of Technology
Ltd. tamogatasat.
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MINOSEGBIZTOSiTAS A KNORR-BREMSE KOZUTI JARMU
FEKRENDSZEREK FEJLESZTESEBEN

QUALITY ASSURANCE DURING R+D ACTIVITIES
OF KNORR-BREMSE COMMERCIAL VEHICLE SYSTEMS

Dr. Voith Andras fejlesztomérndk, kiilsé munkatars
Szabo Zoltan mindségbiztositasi folyamatfejleszté mérndk
Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft

OSSZEFOGLALAS: A Knorr-BremseAG és annak kozuati jarmi iizletaga eurdpai gyokert, de a vilag
szinte minden orszagdnak piacan jelen 1évo, vezetd rendszerszintl (Tier 1) beszallito. A fejlesztés és a
gyartas tobb helyen megosztva, de Osszehangoltantorténik. A fejlesztés egyfeldl a termék-stratégia
hatarozza meg, masfeldl a kozvetlen vevo-igények generaljak. A fejlesztés kereszt-funkcionalis team-
ekben, a vevOkkel és beszallitokkal Osszehangoltan, veliik egylittmikodvetorténikegységes
mindségbiztositasi rendszer szerint. A fejlesztési folyamatot az itt roviden Osszefoglalt mindség-
biztositasi rendszer szabalyozza. A fejlesztést az Uj megoldasok és technologiak iranti nyitottsag
jellemzi.

ABSTRACT: The Knorr-Bremse AG and its Commercial Vehicle Division is agroup with European
origin butwith world-wide market activity as brake system supplier (Tierl). The production and also
the development activitiesare divided between locations inharmonized processes. The development is
managed according to the product-strategy but, onthe other hand, also determined by costumer
demands. The R+D activities are carried out in cross-functional team-work, harmonised and
sometimes also divided with customers and suppliers. The quality insurance system describes also the

R+D processes. The attitude is open to new solutions and technologies.

1. BEVEZETES

A Knorr-Bremsevallalatot egy sajat vasuti 1ég-
fékrendszer szabadalom hasznositasara alapi-
tottal905-ben Georg Knorr Berlinben. A cég
1923-ban az elsdk kozott kezdett el foglalkozni
a kozati jarmi 1égfékrendszerekkel. A téma
aktualitasat mutatta, hogy 1930-ban a 7 t feletti
teherautok 90%-a mar 1égfékkel volt felszerelve
Németorszagban.

1945-ben a Knorr-Bremse Miinchenbe kolto-
zott, ahol fokozatosan megszabadult tobb tizlet-
agatdl (pl. motorgyartas, ipari pneumatika),
majd 1993-ig a kozati haszonjarmiil tizletag
szétvalasztasavalkialakitotta azt a divizionalis
struktarat, ami szerit ma is mikodik. Ez
részbenaz eltérd vasuti és kozati eldirasok miatt
volt sziikséges, a két lizletdg tovabbra is
meglévo szakmai egylittmitkodése
mellettazokgazdal-kodasi és szakmai
kiilonvalasat eredményezte.

Ko6zben a konszern 1985-tl részben felvasar-
lassal, részben vegyes- ¢s leanyvallalatok 1étre-
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hozasaval gyorsan novekedett. Mara 5,2
millidard EUR éves arbevétellel,vilagszerte tobb

mint 21 000 alkalmazottalmind a vasuti, mind a
kozuti tizletagban piacvezeto.

2. NOVEKEDES ES INTEGRACIO A
HASZONJARMU UZLETAGBAN

A haszonjarmi tizletag 2,2 milliard EUR éves
arbevétel mellett vilagszerte 8200 ot
foglalkoztat. A gyartas 20 telephelyen folyik,
részben a hagyomanyok, részben az -eltérd
szakmakultirak ¢€s vevoi korok miatt.

A fejlodés egyik nagy kihivasa volt, hogy a
boviilés egyrészt 6nalld, gyakran széleskort €s
parhuzamos gyartmanyvalasztékkal, fejlesztési
kultaraval rendelkez6 vallalatok integralasaval,
masrészt uj vallalatok, telephelyek alapitasaval
tortént, torténik. A francia Dahl, az olasz
Magnetti-Marelli, az angolBendix integralasat,
a Bosch kozati haszonjarmu iizletag atvételét a
parhuzamos gyartds megsziintetése, az egyes
gyartohelyek profiljanak megtisztitasa kovette.
Igy kialakult az egyes telephelyek lehetdség
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szerint tiszta profilja. Ez a folyamat gyartés-
athelyezéssel, dokumentacidhonositassal,
beszallito-valtassal, a kis sorozati termékek
mas termékekkel valo kivaltasaval — és azok
vevOi elfogadtatdsaval — jart.Az USA4-
beliBendix integralasa az eltérd amerikai ¢és
europai eldirasok, vevoi igények és szokasok
miatt csak részben volt lehetséges, de a
fejlesztés sordn torténd egyeztetések elore
vetitik a tovabbi egységesitését. Az Ujonnan
1étesitett telep-helyeken — India kivételével —
nincs 6nallod fejlesztés. Bar a fejlesztés kevés
helyre — zommel Eurdpara, ezen belil jelentds
részben Magyarorszagra, Eszak-Amerikara,
Indiara — koncentralddik, a tobbi helyen is
folyik adaptacids tevékenység és szériaapolas.
Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 helyeken folyo
fejlesztési munka dsszehangolt, a termék pedig
rendszerbe illeszthetd legyen, a fejlesztési
folyamatot egységesen kell szabalyozni, egy-
séges nyelvet— ez konszern szinten az angol —
egységes szamitogépes rendszert kell hasznalni
a tervezésben (Pro/Engineer, ill. PTC Creo) és a
dokumentacid kezelésében.

3. TERMEKSTRUKTURA ES FEJLESZTES

A Knorr-Bremse haszonjarmii iizletdga a nehéz
kozati jarmi — teherautd, autobusz — fékrend-
szerek rendszer szintli (Tierl) beszallitoja.Ez
azt jelenti, hogy a kompresszortol a kerék-
fékszerkezetig (esetiinkben a tarcsafékig) a
teljes fékrendszert szallitjuk, bele értve a
hagyomanyos pneumatikus elemeken tal az
elektro-pneumatikusrendszerek egységeit is,
fuggetlentl attél, hogy az egységek melyik
belsd telephelyen késziilnek, vagy esetleg
vasaroljuk azokat.

Tekintettel arra, hogy a fékrendszer primer
biztonsagi rendszer, a termékeknek ki kell
elégiteni a torvényes elbirasokat, meg kell
felelniiik a technika ¢és a tudomany aktualis
allasanak és a vevoi, tagabb értelemben az
tizemeltetdi kovetelményeknek. A piaci verseny
okan azonban ennél messzebbre kell tekinteni:
olyan innovativ megoldasokat kell alkalmazni,
amelyek mind a biztonsdg, mind a vezetési
kényelem terén tobbletet nyujtanak. Erre tag
teret nyit az elektronikusan (is) vezérelt
fékrendszer, annak Osszekapcsolasa mas
alrendszerekkel — pl. a kormanyzassal —€¢s az
elektronika alkalmazasanak kiterjesztése a
vezeto-tamogatd rendszerek
iranyaba.Figyelembe véve, hogy hagyomanyos
piacunk 1ényegében telitett ¢és szamunkraa
hagyoma-nyos termékek terén a  piaci
részesedés szamottevoen nem novelheto,
minden olyan fejlesztés, amihez megfeleld
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kompetenciaval  rendelkeziink, vagy a
kompetenciat jelenlegi tudasunk bazisan ki
tudjuk épiteni, kitérési pont a piacbodvités, a
novekedés iranyaba. Ezt a torekvést tiikrozi a
konszern jovoképe is:

Az aktiv gépjarmii-biztonsagi rendszerek
vildagelsé szallitoiva kivanunk valni a
haszonjarmii iparban.

A fentieken tul vevdi kovetelménykéntjelenik
meg az élettartam-koltség minimalizalasa. Ez
abban nyilvanul meg, hogy a vevd a
versenyképes beszerzési ar mellett elvarja a
beépitési  koltségek optimalizalasat és a
karbantartds-mentes kialakitast, lehetdleg a
jarmi teljes ¢élettartamara, de legalabb az
elsdnagyjavitasi ciklusra.

A Knorr-Bremsecsoport kiemelkedd fontos-
sagot tulajdonit a kutatas-fejlesztésnek és az
innovaciénak: konszern szinten a K+F
raforditas az arbevétel kozel 6%-a, a K+F+I
raforditas a 10%-a.

4. A MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZER,
SZEREPE A FEJLESZTESBEN

A mindségbiztositdsi rendszer bevezetése a
fejlesztok szamara kezdetben a tobbletmunka és
a szabad gondolkozas gatjanak szinonimaja
volt. Id6 kozben elfogadotta valt azonban, hogy
elsdsorban a fejlesztés ,,sorvezetdje” abban az
értelemben, hogy eldirja a teendoket, segit elke-
rillniaz egyébként fontos 1épések kihagyasat, a
sziikséges megfontolasok, dontésekelmulasz-
tasat. Ugyanakkor a fejlesztés egységes szaba-
lyozasanak, Osszehangolasanak garancidja is.
Az elkészitendd6 dokumentumok pedig, tul
azon, hogy igy a projekt attekinthetd és kevésbé
személyfiiggd, arra is szolgalnak, hogy meg-
gy06zzik a vevot és rosszabb esetben a
hatosagot — hogy minden emberileg, szakma-
ilag elvarhatot elkovettiink a biztonsagot leg-
hatékonyabban szolgalé termék létrehozasa
érdekében. Az egyes 1épéseknél erre kiillon nem
térink ki, de minden egyes munkafazis
dokumentalassal €s dontéssel zarul.

A mindségbiztositasi rendszer eldirja a
parhuzamos mérnoki tevékenységszemléleti €s
gyakorlati alkalmazasat. Ez azt jelenti, hogy a
fejlesztési munka mindvégig a kapcsolodd
tertiletek — az értékesités, a mindségbiztositas, a
gyartd- és vizsgaldberendezésszakteriilete, a
beszerzés, a logisztika és a gazdasagi teriilet —
bevonasaval u.n. kereszt-funkcionalisteam-
ekben torténik. A kapcsolddo tertiletek igy eld
tudjak késziteni sajat innovacios 1épéseiket mar
a fejlesztés korai szakaszatol. A kapcsolat —
GEP, LXVI. évfolyam, 2015.



akdra munkamegosztds szintjéigfolyamatosa
potenciali vevovel és a leendd beszallitoval. A
beszallitoi  kapcsolat és  munkamegosztas
kiilonosen fontos specialis, vagy szamunkra Uj
technologiairanti igény esetén.

A Knorr-Bremsegyakorlatiban a fejlesztési
fofolyamat négy tevékenységi l1épcsore oszlik.
A tovabbiakban ezeket kovetjiik.

Kutatas és fejlesztés

el I i
MHIRE R G BRI

1. abra. A kutatas-fejlesztési folyamat f6bb szakaszai

4.1. Termékstratégia

A fejlesztés elsd szintje a termékstratégia meg-
hatarozasa. Ebben a fazisban dol el, hogy
melyek azok a fejlesztési feladatok, amelyek a
konszern célkitiizésével és a megcélzott vevo-
kor érdeklodésével talalkozhatnak. Mas szoval
itt tisztdzzuk, hogy indokolt ¢&s redlis-e
elinditani egy adott, koncepcionalisan 0 termék
fejlesztését €s mely vevokor szamara. Mar itt
fel kell mérni a miiszaki megoldas wjdonsag-
értékét, realitasat, a fejlesztési kapacitas €s in-
veszticio igényt, valamint a piaci lehetdségeket.
Arra toreksztink, hogy mar a fejlesztés korai
szakaszaba bevonjuk a potencialis vevot, ha az
ismert, ezaltal biztositva a vevoi igények
messzemend kielégitését és a termék késdbbi
piaci bevezetését.

4.2. Kutatds-fejlesztés

Ide tartozik az innovaci®é management és az

advancedengineering, amit magyarul

inkdbbelodfejlesztésnekneveziink.

Az eldfejlesztées a termékigény miiszaki és

gazdasagi realitasdnak részletes vizsgalata.

Ennek soran

- meg kell tervezni az eldfejlesztési projekt
atfutasi idejét, human erdforras igényt, a
projekt koltségét, és donteni kell a projekt
team szakmai, személyi osszetételérol,

- meg kell fogalmazni a termékkel szembeni
kovetelményeket (termékspecifikacid) €s azt
egyeztetni kell a leendd vevovel (ha ismert),

- meg kell vizsgdlni az oOtlet ujdonsag-
értékét,a  leendd termék piaci  értékét,
elényeit (benchmark), valamint a szabadalmi
hely-zetet, ahol a szabadalmi {itk6zés kizaro
ok,

- alternativakat, elvi megoldasokat kell kidol-
gozni az adott egység és az egységetbe-
fogado rendszer szintjén,

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.

- a valtozatokat értékelni kell tobbek kozott a
mukodoképesség, a mintakészités, kipro-
balas €s a szabadalmi oltalom lehetdsége,
valamint a koltség és a becsiilt arszempont-
jabol; a megitélésta dontési matrix team-
munkéban torténd kitoltése segiti, az ered-
ményegy, vagy néhanytermékatletkiva-
lasztasa,

- értékelni kell a lehetséges miikodési hibakat
a biztonsag szempontjabol (rendszer-FMEA)

- a kivalasztott otlet(ek)et egyedi gyartasi
szinten megvalositjuk, ami kiterjed a
mechanikai megoldésra, valamint a kapcso-
lodomiikodtetd szoftverre €s elektronikus
egységre, a vizsgalat koriilményeire, a vizs-
galati programra ¢s a vizsgalateszkozeire,

- a fejlesztés alatt allo egységeta vizsgalati
specifikacid  szerintlaboratériumban meg
kell vizsgalni mind 6nmagaban, mind a kap-
csolodé rendszerrel, vagy annak szimulalt
valtozataval egyiittmiikodve, kiilonos tekin-
tettel a biztonsagi funkciokra,

- a sikeres laboratoriumi vizsgalat a jarmiibe
épités és a jarmiives vizsgalat elofeltétele,

- a sikeres laboratériumi €s jarmiives vizsgalat
utan torténik a mik6do modell jovahagyasa
és az elofejlesztési szakasz lezarasa, a téma
atadasa a szériafejlesztésnek.

4.3. Szériafejlesztés

A szériafejlesztési projekt inditdsanak kétféle

bemenete lehet. Egyfeldl itt torténik a kutatas-

fejlesztési  fazisban mar mikodoképesnek
bizonyult termékatlet széria-termékké érlelése.

Masfelol — a kutatas-fejlesztési 1épcsd kiha-

gyasavatitt valnak termékké olyan, elvileg mar

ismert megoldasok, amelyeket valamilyen
vevoi, vagy belsd igény tamaszt. [lyen lehet egy
meglévo terméknek a vevd altal meghatarozott
rendszerhez illesztés, a suly-, vagy koltség-
csokkentés, a technologia-valtas, a gyartas
egyszerlsitése stb. Miutan ez 11j és szakmailag-

szervezetileg is  elkiloniilo  feladat, 1)

projektként kezeljiik az alabbiak szerint:

- meg kell tervezni a projektet és meg kell
szervezni a kereszt-funkcionalis team-et,
amelynek tagjai folyamatos tajékoztatast
kapnak akkor is, ha az adott id6szakban
nincs feladatuk,

- meg kell vizsgalni, ill. pontositani kell a
fejlesztés  miszaki  megvalodsithatdsagat,
fejlesztési és beruhazasi raforditas igényét,
amegtériilést,

- felil kell vizsgdlni a muszaki kovetel-
ményeket,

- meg kell tervezni az u.n. A-mintdt, egy olyan
muikodoképes modellt, amely anyaghelyes,
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mindenfunkcidit megvaldsit, bar nem a
végleges technologiaval késziil,

- ki kell valasztani a fejlesztési beszallitokat,
le kell gyarta(t)ni az elemeket és egyedi
kortlmények kozottossze kell szerelni a
mintat,

- a késobbi széria gyartasra vonatkozo
pontositott koltségbecslést kell végezni,

- nagy vonalakban meg kell hatdrozni a
gyartasi ¢s logisztikai folyamatot,

- meg kell hatdrozni a sziikséges vizsgalatokat
és azok eszkozeit, el kell végezni a
laboratoriumi és jarmu vizsgalatokat,

- a terméket be kell mutatni a vevonek és
elézetes miiszaki-kereskedelmi megallapo-
dasra kell vele jutni.

Az A-minta fazis sikeres lezarasa az eldfeltétele
a termék- és folyamatfejlesztési fazismegnyita-
sanak. Ebben a szakaszban — a projekt-terv
feltilvizsgalatan tal

- meg kell tervezni az u.n. B-mintat, ami mar
mindenben megegyezik a széria termékkel,
alkatrészei végleges technologiaval késziil-
nek, a késobbi beszallitoktol szarmaznak, de
a szerelési technolégiamég nem végleges és
a bevizsgalas laboratoriumi eszkozokkel
torténik,

- a tervezés része a rendszer-FMEA frissitése
¢és a design-FMEA elvégzése,

- teljes kort laboratériumi vizsgalatot kell
végezni, bele értve az élettartam és id6jaras-
allosagi vizsgalatokat,

- jarmuves vizsgalatokat kell végezni, bele
értve a téli tesztet,

- a terméket 4t kell adni a vevonek,akisajat
eldirdsa szerintonalld laboratériumi, beépi-
tési és jarmiives vizsgalatokat végezhet,

- atermék jovahagydsa utan véglegesiteni kell
a széria dokumentaciot,

- meg kell tervezni a gyartasi folyamatot €s
berendezéseit ¢és el kell inditani azok be-
szerzését,

- meg kell tervezni az értékesitési, logisztikai
és utdpiaci folyamatot.

A széria-fejlesztés utolsd szakasza a C-
mintaelkészitése, mindsitése. A  C-minta
lényegében a végleges terméknek mindenben
megfeleld, jovahagyott alkatrészekbdl, limitalt
darab-szamban gyartott termek. A
sorozatnagysagot az hatdrozza meg, hogy
lehetéség legyen a  gyartasi  folyamat
mindsitésére, gyarto beren-dezések
képességvizsgalatara. A vevd az igy legyartott
termékbodl kap elsd mintat a szokasos PPAP
dokumentécidval.
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A széria-gyartasmeginditasanak feltétele, hogy

a belsd termék- és folyamat-jovahagyason tul

biztositva legyenek a folyamatos gyartas

feltételei, megkapjuk a vevdi jovahagyast,

elkésziiljenek a kisérd6 dokumentumok ¢&s

legyen érvényes beszallitoi és  szallitasi

szerzodéstink.

4.4. A széria gyartas tamogatdsa

A széria gyartds beinditdsa nem jelenti a

fejlesztés befagyasztasat. A tovabbi feladatok

roviden:

- a termékstruktara feliilvizsgalata,az 1
termékkel kivalthatd termékek gyartasanak
megsziintetése (streamlining),

- a termék modositdsa az  esetleges
ismétlddodhiba, gyartasi nehézség
megsziintetése, koltségesokkentés,

beszallitovaltas stb. érdekében
- a termék valtozatainak kidolgozasa, doku-
mentalasa pl. egy Gjabb vevo igényeszerint.

5. TENDENCIAKAFEJLESZTESBEN

A tovabbiakban rovid attekintést adunk néhany
fontos a tendenciarol, amelyek meghatarozzak a
fejlesztés {6 iranyait.

5.1. Az elektronika fokozott alkalmazasa

A hagyomanyos haszonjarmii fékrendszerek
pneumatikus rendszerek voltak. A pneumatikus
szabalyozasi funkciokat az 1990-es évektdl
egyre gyorsabb iitembenaz elektronikavette at.
Az elektronika lehetové tette az emberi,
jarmivezetdi  vezérlés  ellendrzését,  sot
részleges kivaltasat az elektronikus szabalyozas
révén. Ma mar nem képzelhetd el korszerd
fékrendszer elektronika nélkiil, a pneumatikus
rendszereket azelektro-pneumatikus rendszerek
valtottak, valtjak fel: elektronika a szaba-
lyozasbanés pneumatika az energiabevitelben, a
mikodtetésben.

Az elektronikus vezérlés elterjedése — mas ipar-
agakhoz hasonldan — alapjaiban valtoztatta meg
a fékrendszerek gépészeti elemeit. A hagyo-
manyos, a szabalyozast is megvaldsitosze-
lepeket, szelep-rendszercket felvaltottak, fel-
valtjakaz elektronikus vezérldjelek fogadasara,
feldolgozasara alkalmas, tobbnyire magnes-
szeleppel elévezérelt pneumatikus egységek,
amelyek szerkezetileg gyakran a vezérld
elektronikat is magukban foglaljak.
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2. dbra. A szintszabalyozdsi egység magdba foglalhatja az
elektronikus vezérlést, az elovezérlo elektromdgnes
szelepeket, a pneumatikus szelepeket és a csatlakozokat

Az elektronikus vezérlés 1j funkcidk meg-
valdsitasat is lehetdvé tette. Az ABS és ASR
utan, a miszaki megvalodsitastkovetbenma mar
rendeleti szintes is megjelent a szelektiv fékezés
fogalma, ami a kerékfékszerkezetek egyedi,
eltér6 mukodtetését jelenti. Az ilyen kereken-
kénti egyedi fékezésnél nem a jarmi lassitasa,
hanem a borulas megelozése, vagy — a
korméanyzas és a fékezés Osszekapcsolasdvala
menetirany-szabalyozas az elsddleges cél. Ez
azt is jelenti, hogy az elektronikus szabalyozas
megjelenése egyfel6l — mint mas ipardgakban is
— a klasszikus gépészeti szerkezetek atala-
kulasat, masfelol uj funkcidk megjelenését
eredményezte, eredményezi.

Meg kell jegyezni, hogy a fékezés teriiletén a
pneumatika teljes kivaltasa pl. elektro-
mechanikus miikodtetéssel napirenden van, de
biztonsagi  okokbol jelenleg a  tisztan
pneumatikusan is funkcidképes elektro-pneu-
matikus rendszerek tekinthetdk szériadrettnek.
Ugyanakkor a nem primer biztonsagot szolgalo
rendszereknél, pl. a Iégrugozas szabalyozasanal
mar elfogadott a pneumatikus mitkodtetés teljes
elhagyasa.

5.2. Integracio

Az clektronikus szabalyozas Kkitagitotta a
szerkezetek integrdldasanakés ujszerii Ossze-
kapcsolasanak lehetdségét is. Erre egy példa a
potkocsi  fékrendszer: a kordbban kiilon
egységet képezd leszakadas-védelmi szelep,
potkocsifékezd szelep és fékerdszabalyozo ma
egyetlen egységet képez, magaba foglalva az
elektronikus vezérlé panelt. A vezérld panel
nem mellesleg tovabbi funkcidkat is el tud latni,
pl. a légrugdzas szabalyozasat.
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3. dbra. A TEBS G2 egység integrdlja a korabbi potkocsi-
fékez6, a fékerdszabdlyozo és a leszekaddsvédelmi
szelepek funkcioit

Az integraci6 egy lehetséges tavlati iranya,
hogy a — most mar egy¢b funkcidkkal kibdvitett
és Osszekapcsolt — fékrendszert néhany nagy
egységbe épitsiik ossze. Igy a teljes rendszer
egy vezetdi interfész egységre, egy energia-
ellato és tarold egységre €s a kerekekhez
telepitett beavatkozo egységekre tagozoddhat,
amely egységeket egy kozponti vezérld egység
és/vagy megosztott intelligencia irdnyit ¢&s
amelyeket elektromos ¢€s pneumatikus veze-
tékek kotnek Ossze. Az ilyen kialakitas elénye a
jarmiigyartok részére az lehet, hogy az egyes
egységeket készre szerelve és bedllitva kapjak,
feladatukés felelésségiik pedig a beépitésre és a
bekotésre sziikiilne.

5.3. Uj anyagok, technoldgidk

Az 1j anyagok terén elsdsorban a miianyagok
rohamos terjedését kell megemliteni.

Bar korabban is alkalmaztunk muanyag
elemeket, a hagyomanyos szelepek ontott és
megmunkalt aluminium szelephazzal, szerel-
heto kivitelben késziiltek. Ez szamos problémat
vetett fel. Els6 helyen kell megemliteni a
koltségeket, aminek jelentds része a megmun-
kalas a jarulékos koltségekkel — sorjazas,
tisztitas, a tomitettség ellendrzése €s biztositasa,
feliletvédelem — egyiitt. A masik lényeges
kérdés az emberi beavatkozas kockazata, pl.
éppen a nem megfeleld sorjazas, tisztitds, ami
funkcionélis hibakhoz, élettartam-cs6kkenéshez
vezethet. Ugyanakkor az, hogy a technoldgiai
méretek (a falvastagsag) meghaladjak a
szilardsagi szempontbdl indokolt méreteket,
alkalmassa teszi a szelepek héazat és szamos
elemét a mérsékelt ara, nem feltétlentil high-
tech milanyagbol torténd gyartasra.
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A mianyag eclemek alkalmazasa azt jelenti,
hogy az alkatrészek szerszamhoz kotottek, a
méretek ¢€s a feliiletmindség adottak, a sorja-
képzddés a szerszam atgondolt tervezésével és
karbantartasaval elkertilhet6. Vagyis a mi-
anyagok alkalmazdsa — bar specialis szakértel-
met, a kapcsolodo teriiletek jo egytittmiko-
dését igényli — jelentds gazdasagi elénye mellett
a munkafolyamatok egyszerlisodését és bizton-
sagat is eredményezi.

Egy masik teriilet az iilékes szelepek helyett a
sikmozgasu szeleptestek, a résvezérlés alkal-
mazas. Ez gyakori mukddtetés esetén pl.
keramia elempar alkalmazasat jelentheti, de a
megkivant élettartam alatt kisszamti miikod-
tetés esetén a tomitd elasztomer cstiszo
elemként torténd kialakitasat is jelentheti. Sik
csuszoelemes  résvezérlés alkalmazasa —
szemben az iilékes szelepekkel -csokkentheti az
elemek szamat és bonyolultsagat, egyszeriibbé
teszi a  gyartastkorlatozza az  em-beri
beavatkozast €s az azzal jaré hibale-hetdséget.
Ugyanakkor szamitasba kell venni a specialis
jellemzoket, igy pl. a mozgato erd valtozasat az
allasido fuggvényében.

5.4. Uj kétésmodok

Mar a hagyomanyos, aluminium-hazas kiala-
kitasnal megjelentek a menetnyom¢d csavarok a
hazrészek Osszeerdsitésénél. A menetnyomod
csavaros OsszeerOsités a muanyag elemeknél
teljesen altalanossa valt, hiszen a miianyag
frocesontés nem ,,menet-barat” technologia. A
belsd menet kialakitasa ugyanis vagy utolagos
megmunkaldssal, vagy a gyartdsi ttemidot
jelentésen megnoveld betétek alkalmazasaval
lehetséges. Kedvezobb a helyzet a nagy
étmérok illesztésénél: ilyenkor a szerszamozas
szempontjabol kedvezObb bajonet-zaras kotés
alkalmazhato. Egyes termékeknél, kihasznalva
az anyag rugalmassagat, a bepattano kotés
terjedt el. Mas termékeknél, ahol a termék
¢lettartama nagy valdszintiséggel meghaladja az
elvart élettartamot, a nem oldhato kotés, pl. az
ultrahangos hegesztés is alkalmazast nyert.

4. dbra. Keramia betétes, résvezérlésii szintallito szelep
osszehegesztett miianyag haz-felekkel
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6. OSSZEGZES

A bemutatott példakkal a szerzok egy, a
nemzetkdzi piacon tevékenykedd jarmdiipari
rendszerbeszallito példajan szandékoztak bemu-
tatni a gépészeti fejlesztd tevékenység néhany
viszonylag 0j elemét.

Az itt felsorolt, a hagyomanyos gépészeti
szemlélethez képest 10j eclemeket érdemes
Osszefoglalva felsorolni:

- A fejlesztési tevékenység a mindségbiz-
tositasi rendszer altal szabalyozottan folyik,
amelynek Iényeges eleme a dokumentaltsag
¢s az atlathatosag.

- A munkat a fejlesztok mindvégig kereszt-
funkcionalis team-ben, mas
szaktertiletekszakértdivel egyiitt végzik, ahol
nem kizart a nemzetk6zi munkamegosztas.

- Alapkérdés a vevdvel és a beszallitokkal
vald egylittmlikodés, munkamegosztas és a
koltségérzékenység, ami alatt élettartam-
koltséget kell érteni.

- Fel kell ismerni a fékrendszeren beliil és a
hatarteriileteken a rendszer- ¢és funkcio-
fejlesztési lehetdségeket, igényeket.

- Az clektronika megjelenése atalakitotta a
fékrendszer struktarajat és az egységek
konstrukcidjat, kibovitette a funkcionalis
lehetdségeket.

- Az 1) anyagok ¢é&s technologidk altal
biztositott elonyokkihasznalasaelenged-
hetetlen feltétele a versenyképességnek.

Ebbdl a rovid, 6sszegzo felsorolasbdl is kitlinik,
hogy napjainkban a korabban kizarélagosan, ma
alapvetoen gépészeti fejlesztd tevékenység 1j
szakmai, mddszertani ismereteket és nagyfoku
egytttmiikodési készséget igényel, mikézben vj
lehetoségeket nyit meg.

Az elbadds bemutato jellegii, irodalomjegyzék nem
tartozik hozza

GEP, LXVI. évfolyam, 2015.
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DEAR READER,

One of the most successful actions of the GTE was the project ‘MANUFUTURE-HU’
NATIONAL TECHNOLOGICAL PLATFORM elaborated in 2009, which contained a
STRATEGIC RESEARCH & DEVELOPMENT PLAN. The goal of the project was closing
up the national technological culture to the world standard. On the way leading to the goal
we organised a conference in spring of 2015 (15.04.2015) with title of the ‘ROLE OF THE
ENGINEERING CULTURE IN THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE
NATIONAL ECONOMY’, by which we want to join to the previous plans.

Our main aim was to call attention to the interactive importance of the machine design,
product design and product manufacturing. As it is well known, this has two sources, two
fundamental conditions in the national economy:

- one: manufacturing the products of the foreign "capital’,

- another: products of our own development (innovation) (service is regarded as a product).
At the conference we mainly dealt with the latter topic. Our point of view can be
summarised as follows:

- product is the elementary form of our economy (economy means the integrative totality of
features of elementary forms — products),

- product is the carrier of innovation (flow of innovation can not be realised without product
motion),

- product is the object of enterprises (there is no enterprise without product),

- product is the source of our economy and happiness.

Another similar important topic is: looking at the world network (are we there or have we got
some lagging?). The national information specialists are highly qualified experts, who can
occupy good jobs (for this methodology and tools of product design should more quickly be
developed, with special regard to competition fields of digital economy).

It is universal phenomenon that the sources of deficits are unceasingly reproduced. There-
fore the costs continuously increase (that is the reason of the following typical case: when the
government helps institutions out, after a short-long period several of them (respect to the
exception) have difficulties again). These problems can/could be controlled by introduction
and generalization of value analysis.

At our one-day conference we discussed the above described three topics. Keeping prob-
lems of product-world in view, the industrial shape design, ergonomic knowledge, human
attitude and quality questions could not also be missed.

On the basis of the selected papers presented in this number, Dear Reader can survey
how we help the national innovation, product design and enlargement of market results,
moreover —thanks to our position, which continuously getting stronger- how we can improve
our stand in the idea-market, which accompanies unceasing rise of idea production.

Budapest, August 29, 2015. on behalf of the Organisation Committee:

Dr. Janos Takdcs
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KONYVAJANLO
Farkas Jozsef-Jarmai Karoly:

Fémszerkezetek innovativ tervezése
Gazdasz Elasztik Kiadd és Nyomda, Miskolc, 2015, 624 oldal, ISBN 978-963-358-064-6

Az innovativ tervezés soran olyan szerkezeti varidnsokat fejlesztenek ki, amelyek
az eddigiekhez képest jobb tulajdonsidgokkal rendelkeznek, vagyis konnyebbek,
biztonsagosabbak, gazdasagosabbak.

A koltségesokkentéshez megfeleld koltségfiiggvény ¢és hatékony matematikai
sz€ls6értck-szamito modszer sziikséges. Kifejlesztettek egy aranylag egyszer(i
koltségszamitast hegesztett szerkezetekre €s adaptaltak tobb matematikai optimald
modszert.

A korszeri mérnoki teherviseld szerkezetek fo kovetelményei a biztonsag,

gyarthatésag és gazdasagossag. Optimalis tervezési rendszeriik biztositja a
biztonsagot és gyarthatdsagot a tervezési és gyartdsi feltételek kielégitésével és a gazdasdgossigot a
koltségfiiggvény minimalasaval.

Hogy noveljék az optimalis tervezés ipari népszeriiségét, ezért realis szamszerti modell-problémakat
alkalmaznak az innovativ tervezés bemutatasara és szempontokat adnak az optimalt varidnsok
Osszehasonlitasaval.

A biztonsagos tervezés széleskorii szilardsagtani ismereteket igényel, ezeket részletesen targyaljak. Igy alakul
ki a konyv harom 6 része: analizis, szerkezettipusok optimalis méretezése és alkalmazasok.

Az analizisben részletezik a hegesztési fesziiltségeket és alakvaltozasokat, a vékonyfalu rudak szilardsagtanat,
a stabilitast, csdszerkezeti csomdpontokat, faradast, rideg torést, rezgéscsillapitast, foldrengésre valdé méretezést,
tlizvédelmet és koltségszamitast.

Az optimalis méretezést alkalmazzak a hegesztett 1 és szekrénytartokra illetve oszlopokra, hegesztett
kotésekre, csdszerkezetli racsos tartokra, keretekre, bordazott lemezekre és héjakra. Részletesen ismertetik a
korszerli matematikai fiiggvényminimalé modszereket.

Az alkalmazasokban targyalnak bunkert, tavvezeték-tornyot, szallitdszalag-hidat, tarold tartaly tetdt,
sz¢lturbina-tornyot, csévezeték-erdsitést, hegesztett kivago prést, futodaru-hidat.

A konyv hasznos segitséget ad az egyetemi, foiskolai és szakmérnok hallgatoknak, tervezoknek, gyartoknak,
kutatoknak.

A konyv megrendelhet6 a kovetkezé modon:

Gazdasz Elasztik Kiadd és Nyomda, 3534 Miskolc, Szervezet it 67.
tel. +36/46/379-530 e-mail: gazdasz@upcmail.hu
A konyv ara: 4990.- Ft/db +postakoltség
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