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A diszruptiv technoldgiak olyan 1 technologiak,
melyek leépitik a jelenlegi miikodo rendszereket
¢és egy Uj magasabb mindségi szintén épitik azokat
ujja (pl. gazturbinak alkalmazasa a repiilésben,
elektromos jarmiivek megjelenése, hibrid hajtas
fejlesztése, az e-mobilitas, e-jarmiivek fejlesz-
tése). Ez a modszertan technologia és termék-fej-
leszt6k részére késziilt. Meghatarozza az innova-
tiv, a diszruptiv és a szubverziv technologiafej-
lesztéseket. Meghatarozza a diszruptiv technolo-
giak azonositasa — értékelése — kivalasztasa mod-
szertant. Ertelmezi a hasznalhaté eljarasokat, mint
a kompatibilitasi, a morfoldgiai, stb. matrixokat és
azok alkalmazasat.

A moddszertan a szerzOk részvételével megvalo-
sul6 EU altal tamogatott radikalisan 1j technolo-
giak fejlesztésével foglalkozo projektek, mint az
EPATS, PPLANE, GABRIEL, ESPOSA és hazai,
tobbek kozt a FEDKOM - GINOP-2.2.1-15-2016-
00011 projekt keretében €s a szerzok hivatkozott
munkai publikacioéi alapjan és kozvetlen a ,,Disz-
ruptiv technologiak kutatas-fejlesztése az e-mobi-
lity tertiletén és integralasuk a mérndkképzésbe”
cimi EFOP-3.6.1-16-2016-00014 projekt tamo-
gatasaval késziilt.
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Diszruptiv technologiak fejlesztése, alkalmazasa

Bevezetés

A sikeres termék fejlesztésének egyik legfontosabb feltétele a termék kutatas - fejlesztésére,
eloallitasara, gyartasara, piaci értékesitésére, hasznalatara, karbantartasara, javitasara, Gjra
hasznositasara, azaz a termék teljes élettartamara kiterjedé folyamatnak a megfelelé mene-
dzselése, a sziikséges €s helyes dontések idobeni meghozatala és alkalmazasa. Ez a felfogés
a Systems engineering (National 1995) elveit kdveti és a projekt teljes élettartamat fazisokra,
¢letszakaszokra bontva kezeli.

A fejlesztések 1ényegében egy dontés-sorozatra épiilnek. A dontéseket természetesen CSO-
portositani lehet és kell is kiilonbozd dimenzidk mentén. Egyértelmii, hogy a termék élet-
szakaszaiban kiilonb6z6 tipusu és jellegli dontések meghozatalara van sziikség. Ez egyben
azt is jelenti, hogy az egyes, termékhez kothet6 tevékenységek, mint példaul a gyartas, ter-
jesztés és forgalmazas, termékkovetés olyan sarkalatos kiilonbségekkel rendelkeznek, me-
lyek eltérd tipusu dontési, menedzsmenti modszerek alkalmazasat igénylik.

A systems engineering (National 1995) tanitasa szerint a termék fejlesztésének a kezdeti
szakaszai, a koncepciod, azaz a fejlesztendd termék miikddési koncepcidjanak kidolgozasa, a
technoldgia kivalasztasa és az eldtervek elkészitése alapvetden befolyéasolja a termék teljes
¢lettartamat, annak koltségeit. Ezért a termékfejlesztést segité dontési modszerek vizsgalata
alapvetden erre a kezdeti kutatas — fejlesztési és eldtervezési szakaszokra vonatkozik és a
termék fejlesztésének a miiszaki tamogatdsat hatarozza meg.

A kezdeti szakaszt alapvetden meghatarozzak az elérhetd technologiak tulajdonsagai. Sike-
res €s a Jovo piacara késziild termékek esetében forradalmian 0j technologiakat, un diszrup-
tive technologiakat célszerti alkalmazni.

Ez a rovid modszertani itmutaté meghatarozza a diszruptiv technologiakat, meghatarozza a
diszruptiv technoldgidk azonositasa — értékelése — kivalasztdsa modszertant. Ertelmezi az
hasznalhato eljarasokat, mint a kompatibilitasi, a morfologiai, stb. matrixokat és azok alkal-
mazasat.

Egy ilyen rovid utmutato persze nem torekedhet a teljességre. Ez az Gitmutat6 inkabb csak
a problémakra és a ma kovetendé megoldasokra szeretné felhivni a figyelmet.
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1 Bevezeto ismeretek

1.1 Innovaciéelméleti alapok

Az innovacidelmélet egy viszonylag fiatal tudomany. Sokan ugy vélik, hogy az innovacio6
elméleti alapjai Schumpeternél (1911, 1980) jelennek meg eldszor. Schumpeter az innova-
cionak ot alapesetét kiilonbozteti meg:

e (j termékeknek, 0 javaknak - vagy egyes javaknak uj mindségben valo — el6al-
litasa,
uj termelési, értékesitési eljaras bevezetése,
Uj elhelyezési lehetdség, Uj piac megnyitasa,
nyersanyagok vagy félkész aruk 1) beszerzési forrdsainak megnyitasa,
Uj szervezet létrehozésa - példaul monopolhelyzet teremtése trosztdsitéssel - vagy
megsziintetése.

Ezekben az innovaciokban nem érdekes, hogy az 6tlet adoja részt vesz, vagy sem. Az Gjdon-
sagnak nem feltétlen kell tudomanyosan 0j dolognak, vagy korabban ismeretlennek lennie,
elég, ha azok az adott teriileten, az adott piacon képviselnek tjdonsagot. Végiil az innovacid
targya nem feltétlen targyiasult jdonsag, lehet az valamilyen szolgéltatés, vagy akar mod-
szertani eljaras is.

Kétségtelen, hogy minden 0j oOtlet alkalmazasa egy innovécios folyamatban valosul meg.
Innovéacid lehet pl. egy 0j pénziigyi szolgaltatas bevezetése, egy biztositasi korvény, egy Uj
tanitasi metodika, egy 1j méretezési eljaras, stb. is (Rohacs, 2001). Mégis egyet lehet érteni
azzal a felfogassal is (Pungor et al. 2000), mely szerint az innovacid — az azt segitd jogalkotas
szempontjabol - alapvetden miiszaki innovaciot takar. Ezt bizonyitja a fejlett orszagokban
elfogadott innovaciot segitd, szabalyzo torvények tartalma is. Természetesen egy innovacios
torvény megalkotasakor kiilonds gonddal kell alkalmazni a jogi és gazdasagi szabalyozasi
lehetdségeket.

Az atéves felfogas, hogy az innovaciot alapvetden a K+F hatarozza meg, mar a Schumpeteri
(1911, 1980) gazdasagi novekedési felfogastol is elmarad, mely szerint az Gtlet, felfedezés
— innovacid — diffuizié folyamat alkotja a fejlédés alapjat. Valgjaban a K+F azaz azR & D
(Research and Development) kutatas — fejlesztés helyettaz R & D & E & M =1 (Research
and development and Engineering and Manufacturing equals to Innovation), tehat a kutatas
— fejlesztés — miiszaki tervezés — gyartas egyenld innovacid megfogalmazast javasoljuk al-
kalmazni (Rohécs, 2001). S6t ennél is tovabb mehetiink és az Uj termék, vagy szolgéltatas
piaci bevezetését, a hasznalatat, és a hasznalat utani Gjrahasznositasat is ide lehetne sorolni.
Egy ismert termék hasznositasat megkdnnyitd valtoztatds, vagy egy Ujrahasznositasi eljaras
is lehet az innovacio targya.

Az innovacidt elemezve, Rothwell (1994) megallapitotta, hogy az innovaci6 folyamatosan
¢s gyorsan fejlodik €s mar az 6tddik generacids innovacids folyamatnal tartunk (1. tablazat,




Diszruptiv technologiak fejlesztése, alkalmazasa

1. abra) (Amidon, 1996, Dodgson, Gvann, Salter, 2001, Rothwell, 1994, Terzionwski, Sam-
son, Glassop, 2001). Az innovacios folyamatok irdnyitasanak és vallalatokon beliili kezelé-
sének ezek a legfontosabb alapjai.

1. tdblazat: A kiilonb6z6 generacids innovacios folyamatok jellemzése
generaciok elsé masodik harmadik negyedik otodik
megjelenési ideje 1960-as évek | 70- és, 80-as évek 80-as évek 80-as, 90-¢s évek | 90-¢s évek vége?
Ieng’ntosan" ha- technologia projektetek véllalkozas vevl altalanos tudas
szonélvezdje
w1 ., |kapcsolt modell (a mtef%ralF modell rendszer integralt
Lo sziikségletek hu- o (tovabbi szerep- a
technologiai nyo- |, technologiai nyo- |, 1744 halozati modellek
- . zo6szerepe (need . .1 . |16k: beszallitok, a .
6 jellemzdje mas (technology mas és a sziikség- (system integra-

push)

pull, market need
pull)

letek 6sszekapcso-
lasa

piacvezetok be-
kapcsolasa a fo-
lyamatba)

tion and network-
ing - SIN.)

stratégiai alap

technologia fej-
lesztés

piac (vevo) igé-
nyei, elmozdulas a
piac felé

a technologia és a
vallalkozas integ-
ralasa,

technologia, val-
lalkozas, beszalli-
tok, vevok integ-
racidja

egyiittmitk6do in-
novacios rendsze-
rek

fejlesztési elvek

K+F

piackutatas

K+F ¢és piackuta-
tas

a teljes innova-
cio6s folyamat (ku-
tatas - fejlesztés -
tervezés - gyartas
- hasznositas) ke-
zelése

a teljes innova-
ci6s folyamat ha-
16zati kezelése

Valtozasokat ge-

K+F mindenek fe-

kolcsonos fiiggo-

rendszerezett K+F

gyorsitott, folya-
matos globalis

kaleidoszkopikus,

alap

senyfegyver

neral6 tényez6k  |lett ség menedzsment e s dinamikus
valtozas
K+F mindenek fe-| ... . . [kockazat - haszon | , , . intellektualis ka-
Jellemz6i koltség-megosztas , gyartasi paradox . .
lett egyensulya pacitas/hatas
hierarchikus, o osztott koording- [TIUUIMENZIONd- | o i otikus halo-
Szerkezete funkcionalisan ve- [matrix . lis, kommunika-
ciod S , zatok
zetett ci6-kozponth
self managing,
human kapcsola- mi - 8k versen gyakorlati egylitt- |strukturalt kolla- |érték és kapacitas |"tudas-alkalma-
tok Y Imikedés boracio kozpontisag zottak™ (know-
ledge workers)
S o visszacsatolt és  [tanulds - tudas fo-
minimalis kom- . , hasznosithato KF |,. s . N
Folyamatok S projekt alapti 12 informacios ki-  |lyam, interdiszcip-
munikacié portfoliok o .
tartas linaris
, , informécio tech- |. . .
Technologiak embrionikus adat-llomény informacio alapu [noldgia, mint ver- intelligens tudds

processzorok
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ma mar definidltak a 6. és 7. generaciés folyamatokat is. De a magyar gazdasag még inkabb
csak a 2. generacios folyamatnal tart, €s a projektmenedzsment a leggyakrabban hasznalt
innovacios modell. Ugyanakkor a repiiléssel foglalkozo kisvallalatok is alkalmazhatjak akar
az 0todik generaciods folyamatot is.
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1. abra: Az 5. generacios innovacioés folyamat

Az 6todik generacios innovacios folyamatra jellemzo (Rothwell, 1994), hogy a vallalkozas
stratégiai partneri kapcsolatokat alakit ki a beszallitokkal és a vevokkel, igénybe veszi a ta-
nacsado (expert) rendszereket, egyiittmiikodik a kutatasok, a marketing, stb. terén. Az 6todik
generacids rendszerek mind stratégiai, mind megvalosithatdsagi (enabling) jellemzdokkel
rendelkeznek. A stratégiai elemek magukba foglaljak az ido-alapu stratégiakat (a termékek
gyorsabb ¢s hatékonyabb fejlesztését), a nem kozvetlen arképzd jellemzdket (pl. mindség)
1s figyelembe vevo tervezést, a vevo orientaltsagot (a vevO van minden stratégia kdzpontja-
ban), a stratégiai partnerséget a beszallitokkal, elektronikus adatfeldolgozast és szdmitast,
parhuzamos szdmitasokat (paralel data-processing), a mindség ellendrzés filozofigjat, stb. A
megvalosithatosagot pedig a magasabb szintll szervezettség és rendszerintegracio, a flexibi-
lis szervezeti struktura, teljes belsé adatbazisok, a kiils6 adatbazisokhoz val6 effektiv csat-
lakozas, stb. teszi lehetové.

Egy 0j termék sikere, elterjedése az un innovacié diffuzios elmélete szerint alakul. Valente
(1995) szerint példaul az innovacio terjedése nem mas, mint "4j otletek, vélemények vagy
termékek szétaramlasa a tarsadalomban". A diffuzios folyamat a Tarde (1895) altal beveze-
tett ,,S” gorbe szerint alakul (2. &bra).
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2. abra: Az innovaci6 diffuzio folyamata
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Az innovacio diffuzios terjedésének elemzése alapvetden a folyamat tarsadalmi, vagy mak-
rogazdasagi megkozelitése alapjan érdekes. Ilyen szempontbdl a gyakorlatban a vizsgalt tar-
sadalom tagjai 6t csoportba oszthatok (Rogers, 1960):

e Ujitok, vagy innovatorok (a leggyorsabban befogadjdk az ujdonsagot, érdekli
Oket, értékelik, és tobbnyire értik az Gjdonsagot, annak miiszaki hatterét, kocka-
zatvallalok, megfeleld anyagi hattérrel rendelkeznek a nem megfeleld jjdonsa-
gok befogadasaval jard veszteségek elviselésére),

e kezdeti adaptalok (nagyobb szocialis mozgékonysaggal rendelkeznek, vélemény-
formalok, modellként szolgalnak a tarsadalom tobbi tagjanak, elfogadja dket az
elit, sikeresek),

e kezdeti tobbség (gyakran érintkeznek az elittel, ritkdn van véleményformalo sze-
repiik, megfontoltan valasztjdk az ijdonsagot),

o késOi tobbség (az elit nyomasara, gazdasagi kényszer hatasara cselekszenek,
szkeptikusak, kaotikusak),

e lemaradok (nincs hatasuk a tdrsadalmi vélemény formalasara, elszigeteltek, a vé-
leményiiket a mult hatdrozza meg, az innovacios dontésiiket lassan hozzak meg,
limitalt a finanszirozasi képességiik).

A 2. dbra jol mutatja, az emlitett tdrsadalmi csoportoknak az innovacié diffuzidban jatszott
szerepét. A felsd gorbe, amely az innovacio terjedését jellemzi, kdzel van a normal eloszlas
alapjan meghatdrozhato S modellhez. Az oszlopok pedig megadjak, hogy az egyes csopor-
toknak milyen részaranya van a tarsadalmon beliil.

Az innovacio, azaz az 11j termék, eljaras, szolgaltatas terjedését alapvetden négy elem befo-
lyasolja (Rogers, 1960):

e innovacio (az Gjdonsag jellemzdi, az egyén szempontjaboli ujdonsaga, haszna),

e kommunikacios csatornak (melyeken keresztiil az ijdonsaggal kapcsolatos infor-
macio terjed),

e idd (mely az innovacios dontési folyamat, a személyek, vagy csoportok altal az
innovacio adaptalasara forditott relativ idd, és az innovacié adaptacids hanyada-
tol fligg),

e szocidlis rendszer (a k6zos problémak megolddsdban a kozos célok elérésében
egylitt dolgoz6 csoportok kdlcsonds kapcsolatai).

1.2 System engineering

A mai ismereteink szerinti System Engineering elméletének kidolgozasa a Bell Telefon La-
boratdriumban kezdddott (Hall 1962). Alkalmazésa a II. Vildghaboru alatt, utan gyorsult fel.
Nem véletlen, hogy az els6 0sszefoglald anyagok katonai szabvanyokként jelentek meg
(MIL-STD-499A, 1969; MIL-STD-499B, 1974).

A systems engineering kiilondsen az ugynevezett ,,post-Sputnik rush” idékben emelkedett
ki és az Apolld programban mutatta meg igazi értékeit. Az amerikaiak, az orosz Szputnyik
fellovése utan kialakult technoldgiai versenyben mindent alavettettek az eredményességnek.
Ebben az iddben a termékek teljesitményének a ndvelése valt az elsé szdmu feladatta, ami
,hattérbe szoritotta” a koltségeket (De Liso, Metcalfe, 1996). Ez kihatassal volt a képzési
rendszerre is. A repillémérnokok oktatasi programjaiban is pl. a gyartasi és esetenként a
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tervezési ismeretek karara novelték a fizika és a matematika tananyagat. Ennek kovetkezté-
ben valt egyre fontosabba a systems engineering, mely igazabol a menedzsment eszkoztara,
mely a projekteket, a termékek fejlesztését annak teljes élettartam ciklusara vonatkoztatva,
koltségminimumot €s gyors fejlesztést biztositva.

A systems engineering (National, 1995) harom legfontosabb sajatossaga:

e atermék, a projekt teljes €lettartam ciklusara kiterjesztette az egységes, integralt fo-
lyamatkezelést (menedzsmentet),

e az ¢letciklust fazisokra bontva elemzi, vizsgalja €s iranyitja,

e kiemelte az un kulcsfontossag dontési helyzeteket, dontéseket.

Teljes életpalya

Egy termék teljes életciklusa, életpalyaja két f6 szakaszra oszthato fel. Az elsé a Formulacios
szakasz (Formulation), a masodik az Alkalmazasi szakasz (Implementation) Az els6 szakasz
tartalmaz minden olyan cselekvést, mely alkalmas a termék megvaldsithatosaganak és gyart-
hat6saganak az értékelésére, illetve az életpalya koltségei €s hasznai szamitasara, de legalabb
becslésére.

A masodik szakasz tartalmazza a tényleges megvaldsitastol a termék haszndlatdn at annak
kivezetéséig (ijra hasznositasaig) tartd folyamatot. Ez egy 1ényegesen hosszabb szakasz,
ami a koltségeken tal mar bevételek realizalasat is magaban foglalja, ennek kdszonhet6en a
profit is itt fog jelentkezni.

A két szakasz hataran helyezkedik el az egyik legfontosabb dontési feladat a Megerdsités
(Approval of Implementation). Ugyanis a Formulacios szakaszban mar elegendd informacio
gylilik 6ssze, hogy a termék szdmara kitlizott cél elérhetdségét értékelni lehessen. Az infor-
maciot szolgaltatd szakaszokat a kovetkezo réteg bemutatasanal fejtjlik ki részletesen. Ez a
dontés arra irdanyul, hogy a projektet at kell-e Iéptetni a Megvaldsitasi szakaszba, vagy le kell
zarni. Ugyanis a Formulacios szakaszban megszerzett tudas még torolt termék esetén is fel-
hasznalhato, altalanosabb érvénytl, és itt még a teljes életpalya alapjan szdmolt koltségek kis
hanyada halmozodik fel. Ha ezt a dontés nem kell6 alapossaggal hozzak meg, és a projekt
ugy folytatodik, hogy nincs 1étjogosultsaga, akkor a koltségek, és ezaltal a veszteségek je-
lentds novekedésére lehet szamolni.

Projekt fazisok

A system engineering (National, 1995) alkalmazasaval az életpalyakat hét részre osztjak
(3.abra).

Termék
cletpalya

AD fazts - A fagis = 0 P ~ € fanin = D fagie ~ £ ficin « ¥ fazie =
l’ru,ckl it vl (I d Fouetmi uiveads e LT Jrmrradl ot ’ I
tazisok woserd r" o 1rta
Kritikus
we A A A A A
helyzetek
KDH A KDH S KDHC KDH D KDH E KDH §
3. abra: A termék, a projekt ¢életpalya fazisai
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A Eldtanulmanyi fazis

Ebben a szakaszban az adott termék, projekt életképességének, koncepcidjanak megvalosit-
hatosagat vizsgalja. Ehhez a rendelkezésre allo alapvetd informacidk begytijtése a feladat,
illetve a tervezett Gjitdsok alapvetd jogi, gazdasagi technikai és technologiai koriil jarasa
torténik meg.

B Koncepcid és technolodgia fejlesztése

A kovetkez6 1épés mar az el6tanulmanyi szakaszban kivalasztott megoldasok, eljardsok mé-
lyebb szintli elemzése. Ezeknek a konkrét felhasznalasat és alkalmazéasat mar részletesebben
fel kell tarni. Ehhez a fejlesztendd technoldgia, termék miikddési koncepcidja adja az alapot.
A kiilonb6z6 miiszaki jellemzok vizsgalatanak eredményeképp pedig mar a gyartési, kiala-
kitasi technologiak alapjait is le lehet fektetni.

C Eldzetes tervezési és technologiai fazis

Az elbézetes tervek elkészitése €s elemzése a feladat. Az elétervek alapjan a miiszaki, gazda-
sagi jellemzdk, a jogi elvardsok és az elzetes hatastanulmanyok elkészithetdk. A teljes rend-
szer ide értve a gyartast és a miikodtetést specifikalhato, a piac fejlesztése €s menedzselése
is tervezhetd. Mivel egyre részletesebb részekre, elemekre ,,bomlik™ a teljes rendszer, foko-
zatosan Ki lehet alakitani a tovabbi fejlesztési terveket, az életpalya menedzselését, a mun-
kateriileteket.

D Tervezési-, és gyartmanyfejlesztési fazis

Ekkor kezdddik meg a tényleges eszkdz fejlesztése, azaz a termék részletes tervezése, €s a
gyartas fejlesztése. Ezt a fazist a Megerdsitést koveti, ami mar az Implementacids szakaszba
tartozik. Ebben a fazisban mar elkésziilnek a prototipusok is és megkezdik a fejlesztendd
termek részletes laboratdriumi és miikodési tesztvizsgalatat.

E Rendszer integracio és tesztelési fazis

A rendszerintegracié mar a koncepcio, a miikodési elv kidolgozasakor is eldkeriil. A teszte-
1és itt egyben mindsitést is jelent. A rendszerintegracio pedig a termék elemeinek, részrend-

crer

Ennek a szakasznak a lezarasa a termék tényleges piacra vezetése. Ezért itt a mliszaki fej-
lesztés feladatai mellett fokozottabban érvényesiilnek a kapcsolodo teriiletek, a marketing az
elosztasi €s karbantartasi (szerviz) haldzat kialakitasa, stb.

F  Uzemeltetési és fenntartasi fazis

Ez a fazis mar a termé€k hasznalatardl szol. A gyartas folyamatos biztositdsa mellett az érté-
kesitési halozat, a miikddtetést biztositd szolgaltatasok, valamint a karbantartds — javitas
megoldésa a feladat.

G Kivezetd és Gjrahasznositd fazis

A termék teljes €letitjanak utolséd fazisa. Mind a termékhez kacsoldo gyartasi és tdamogatéd
struktara felszdmoladsa, mind a termékek utdgondozésa, Gijra hasznositasa ide tartozik. Mar
a korai tervezési szakaszokban figyelembe kell venni ezeket a szempontokat is. El kell kii-
l6niteni az ujrahasznosithatd elemeket (és eljarasokat). Meg kell oldani ezek alkalmazasat,




Gal 1., Jankovics I., Rohacs J., Rohacs D.

¢s ki kell dolgozni a sziikséges kapcsolodo infrastruktarat, és eljarasokat. Példaul hova, ki-
nek, milyen mddszerrel torténhet meg az eszkdz leadasa. Természetesen a termék életatja-
nak gazdasagi lezarasa is ebben a szakaszban torténhet meg.

Kulcsfontossagu dontési helyzetek

A legfontosabb dontéseket nevezik kulcsfontossagu dontéseknek, kulcsfontossagu dontési
helyzeteknek (KDH). Ezeket is tovabb lehet csoportositani, a legfontosabbak az egyes fazi-
sok hatarait képz6 KDH-k. Alapvetd feladatuk, hogy a kdvetkezd fazisba atlépve egyértel-
miek legyenek a fazis peremfeltételei, céljai és feladatai. Ezen tilmenden az egyik legkriti-
kusabb pont a KDH-C. Ez ugyanis az El6tevezési fazis és Implementalasi szakasz hatar-
pontja. Azaz ez a dontés hatarozza meg, hogy a termék atlépjen a joval hosszabb és koltsé-
gesebb megvalodsitasi szakaszba, vagy az életpalya zaruljon le az eldzetes szakasszal. Ha
nincs lehetdség a befektetések megtériilésére, akkor be kell fejezni a fejlesztést, és le kell
zarni az ¢€letutat.

A szakaszhatart jelenté KDH-k mellett természetesen tovabbi kulcsfontossagu dontési pon-
tok is adddnak, ezek az egyes fazisokon beliili haladas irdnyat és modjat hatdrozzak meg.
Ezek koziil a legfontosabbak:

Az el6tanulményi szakasz végén el kell késziilnie a projekt vazlatanak, és az elGtervezési
dokumentumnak, ami az elért eredményeket, és azok felhasznalési tervét tartalmazza. Ezek
pedig Gjabb dontési helyzetet, helyzeteket jelentenek.

Az A — Elétanulmanyi szakasz végére kell elkésziilnie az el6zetes projekttervnek, és a hozza
kapcsolodo dontéseket meg kell hozni.

A B - Koncepcid €s technologia fejlesztés egyik produktuma az alapoz6 projektterv, aminek
a kovetkeztetései szintén dontések meghozatalaval jar.

Ennek alapjan a termék teljes életciklusa és az egyes fazisok is koltségelemzést igényelnek.
Ezek kiilondsen fontosak, ha gazdasagi alapokon értelmezik a piac céljat és értelmét. A meg-
tériilés, a haszon akkor maximalizalhato, ha a teljes élettartam koltségét minimalizaljuk. Erre
iranyul a fejlesztés. A funkciokat megfeleléen megvalasztva, a megvaldsitasdhoz a helyesen
megvalasztott technoldgia felhasznaldsa, a termék helyes pozicionaldsa mind ezt célozza.

A systems engineering alkalmazasanak tapasztalatait elemezve fontos Osszefliggest sikertilt
feltarni az egyes szakaszok, és a teljes élettartam-kdltség kozott. Egész pontosan a Formu-
lation életszakaszaban 1év6 fazisokra forditott koltség (A0 - El6tanulmany szakasza, A -
Koncepcid és technologia fejlesztése, B - Eldtervezés, technoldgia kidolgozés szakasza) no-
velésével a projekt 0sszkoltsége egyre inkabb csokken és jelentdsen csokken (4. abra).
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4. abra: A formulaci6 és az dsszes projekt koltségek kapcsolata
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Ez is kiemeli egyrészt a megfelel6 eltervezés fontossagat, masrészt pedig a két szakasz
kozotti megerdsités (KHD-C) fontossagat.

Nagyon fontos ugyanis a termék teljes €letciklusara vetitve, hogy mar az alapkutatdsoknal,
¢s az els6é dontéseknél a megfeleld iranyba induljon el a fejlesztés. Valamint a dontés korab-
ban bemutatott feltételeinek, illetve tulajdonsagainak megfelelden a felelosség vallalasa a
dontésekért, és a dontések megvaltoztatdsaért szintén ezen a szakaszon jar a legkisebb kar
mellett a legnagyobb haszonnal.

1.3 Miikodési koncepcio

A termékfejlesztés mindig az un miikodési koncepcid kidolgozasaval kezdédik. A NASA
megfogalmazasa szerint NASA (Abbott et al., 2004; Future, 2002; Munoz, Carreno and
Dowek, 2006) a mikodési koncepcio felhasznald szemszogébdl hatarozza meg a rendszer
koltség-hatékony, biztonsagos, védett (secure) és megengedhetd (elérhetd) miikodését, hasz-
nalatat. Ezt alapvetden két félekép lehet megtenni: (i) a miikodtetés (hasznalat) céljainak,
modjainak a definialasaval, vagy (ii) a hasznalati folyamatok leirasaval.

A miikddési koncepciobol vezethetd le a termékfejlesztéshez sziikséges alapadatok. Ezt mu-

tatja a 2. tablazat (Gal et al., 2017).

2. tablazat:

Személyes repiilégép fejlesztésekor alkalmazott indikatorok és azok eldzetes meghatarozasa

toig utazasi | teljes utazasra vo-
natkoztatva az aj-

1d6 TDD és/ L, L.
totol az ajtoig.

- repiilégép teljesitményadatai
- arepiil6tér és a varoskozpont kozotti

Top = R/Vpp
R - az ajtétol — ajtoig ta-

Indikator Definicié Tényezdok Elfogadas feltétele Megjegyzés
koltség teljes  élettartam- | - ylajdonlés, a kisrepiilogép mikodtetési | A NASA tamoga-
koltség egy repiilt | _ repiildeén iellemzéi koltsége nem haladhatja | tasaval elkésziilt uj
orara  vonatkoz- . PUICESP J, meg a felsé kozépkategd- | kisrepiildgépek ki-
tatva - Uzemanyagar rids személyautok koltség- | elégitették ezt a
- szolgaltatasok dijai szintjét kovetelményt.
- karbantartas, javitas
- dijak (repiil6téri, kornyezetvé-
delmi)
- ado6zasi rendszer (preferenciak)
ajtétdl - aj- | idd és sebesség a | - szolgaltatasi szinvonal Vo = (2.1+0.0004R)R%®7 | az elfogadas felté-

tele az Gsszefiiggé-
sekbdl szamithato

rendelkezésre al-
las ideje

- légitaxi szolgaltatas
- tulajdonosi viszonyok
- informatika rendszer

R — ajtotol — ajtoig tavolsag
km-ben

vagy sebes- svolsa
, gy tavolsag volsig
ség Voo - vérosi kozlekedési rendszer Voo ] kmi, [rp5]—h,
[R] — km
biztonsag ¢és | 1égi baleset kockd- | - repiildgép teljesitményadatai legi  baleset kockazata | lehet ezek kissé
védelem zata, I an <10°® alacsony értékeke
i L. - repiilégép vezérld rendszere ,
haldlos légi bal- . e halalos 1égi baleset kocka- | a2 elfogadashoz,
eset (katasztrofa) | - 1€giforgalom irdnyitasa zata de ezeket még ta-
kockazata - repﬁlégépvezeté filke muszerezett- <10,7 nu]ményozni kell
bl,ngy i eset koc- seg? o o ) biiniigyi eset kockazata
kazata - repiilégépvezetSt tamogatd rendszer 5
sikeres terror ak- Iy o <10
6 kocka - repiildgépvezetd, repiildgép, égifor- | sikeres terror akcié kockd-
¢10 kockazata galom monitoring rendszer(ek), sata <107
- veszélyhelyzet menedzsment
- repiilogép, repiilétér, légiforgalom
védelmi rendszere(i)
- védelmi szabalyozas, térvénykezés
igény az igény szerinti | - repiildgépek szdma 7,4 =15+0.02*R percek
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A 2. tablazat alapjan a fejlesztendd kisrepiilogépek kiilonbozo tipusai (5. dbra) és alapvetd
teljesitményadatai is meghatarozhatok.

w800 25
Nl
2 85
2 300 o % 2 gazsugarhajtasu
s © v &2 kisrepulégépek
806 g @
ST 200 g —
L 100 ©
N
§ |
< 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Ajtétol — ajtoig tavolsag - km
5. abra: Kisrepiilogépek tipusai az ajtotol — ajtoig tavolsag, sebesség fliggvényében

A miikodési koncepcio altalaban tartalmazza

o afejlesztendd termék (szolgaltatas) céljait, feladatait,

e a rendszerre hatassal 1évd stratégidkat, taktikai megoldasokat, hatosagi eldirdsokat,
korlatozo feltételeket,

e az ¢rintettek (stakeholder-ek) egylittmikddésének szervezeti megoldasait, folyama-
tait,

o adelegalt felelosségi rendszert, ide értve a hasznalat, feliigyelet, karbantartas, szaba-
lyozas leirasat, kiilondsen a veszélyhelyzetek esetére,

e a termék (szolgaltatas) hasznalatat, annak folyamatat, ide értve a megvéasarlasatol
kezdve mindent,

e aspecialis miikodési és lizemeltetési folyamatokat,

e atermek (szolgaltatas) fejlesztéséhez sziikséges kovetelményeket, a fejlesztés, gyar-
tas, hasznalat, karbantartas, javitas, stb. koriilményeit.

1.4 Mikodési model

A systems engineeing fontos sajatossaga, hogy szofisztikalt, de egyszerti elveket kdvet. A
miikddési modell is ilyen. A systems engineering javasolta modell két legfontosabb tulaj-
donséaga a hierarchikus felépités és a rendszerelemek azonos elvek szerinti elemzése, terve-
zése.

A hierarchikus felépités modell itt mitkodés-hierarchiakat (5. abra) jelent. A rendszerek mii-
kodése ugyanis a sajat (sajatos) mitkodési funkciokkal rendelkeznek (National, 1995). Az
egyes elemek egyfeldl ,horizontalisan” miikodésiikben, mésfeldl ,,vertikalisan”, miikodési
elveikben, miikodési szintekben kapcsolodnak Gssze.

A legfelsd szinten az elérni kivant funkcionalitashoz tartozé részfeladatok, részrendszerek
talalhatoak, illetve a miikodéshez kapcsolddo folyamatabra lathat6. Itt a legalapvetobb rész-
funkcidk keriilnek megallapitasra, illetve az alrendszerek egymadssal vald kapcsolatait lehet
ezen szint segitségével feltérképezni. Természetesen az itt megjeldlt blokkok szinte kivétel
nélkiil bonyolultabb, tovabbi felosztast igényld folyamatokat jelolnek.
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6. abra: Egy termék miikodési modellje

A felsd szinthez hasonld modszerrel ezeket a részfolyamatokat tovabb lehet bontani, és ijabb
szintek segitségével egyre egyszeriibb mikodést és felépitésu szinteket lehet definialni. Ez-
zel a bonyolultabbnak tling strukttra ellenére egy jol kezelhetd rendszerben az alrészek és
0nallo folyamatok egymasra épiilése jol elemezhetéve valik.

A modell lehetdséget ad tovabbi feladatok, vizsgalatok egyszerlibb végrehajtasara. Koénnyen
kialakithato pl. a rendszer miikodési matrixa, mely segiti a kivant funkcionalitashoz sziiksé-
ges szerkezeti megoldasok kidolgozasat. A rendszer miikodése ugyanis jol feltdrhato a mo-
dell alapjan, és mivel a kiilonb6z6 szintek konkrét folyamatblokkokat tartalmaznak, a meg-
valositashoz sziikséges technikai feladatok szintén kirajzolodnak.

Szintén ebbdl adodik, hogy nem csak a sziikséges szerkezeti megoldasok, hanem ezeknek a
konkrét megvalositasa, fizikai kialakitasa is tamogathatd a tobbszintli miikodési modellel.
Erre a tobbszintli miikddési modellnek a fizikai matrixnak nevezett vetiilete szolgalhat ala-
pul. Ekozben a folyamatblokkok mellett a kozottiik 1€v6 kapcsolatrendszer is kirajzolodik,
ami jol mutatja, hogy az egyes alrendszerek hogyan kapcsolédnak egymashoz, ezért a kii-
16nb6z6 funkcidkat ellatd megoldasokat mely tovabbi elemekkel kell 6sszekapcsolni.

A miikodési modell alkalmazasanak masik lehetdsége a ,,visszafelé épitkezés”, pl. a véltoz-
tatasok hatasinak a vizsgalata, a valtoztatasokat végrehajtasa. A modernizalas, a tovabb fej-
lesztés gyakran a termék, vagy valamely alrendszerének az atalakitasaval, attervezésével, és
mindenképp 1j funkcio(k) megjelenésével jar. Egy jol létrehozott miikddési modell segit az
Uj elem beépités integralasaban, mivel pontosan ,,lathat6”, hogy hova, melyik szinten és mi-
lyen kapcsolati rendszerrel kell azt beilleszteni az eddig meglévo rendszerbe.

A miikodési modellek masik felhasznalasi teriilete a tesztelési €s mindsitési eljarasok kidol-
gozasa. A folyamatstruktira segitségével ugyanis meg lehet hatarozni a miitkodés szempont-
jabol kritikusabb, vagy épp kevésbé kritikus elemeket. Ezekhez pedig megfeleld vizsgalati
¢és tesztelési eljarasokat lehet fejleszteni, hogy a termék késobbi életszakaszain kevesebb
probléma jelentkezzen.

A miikodési modellek kozvetlen hatdssal vannak a menedzsment feladatok elvégzésére is.
A tobbszintli mitkodési modellek egy masik vetiilete az un szervezeti matrix, melyben az
egyes részfolyamatokat ugyanis a hozzajuk kapcsolddo fejlesztési feladatok alapjan is lehet
vizsgalni. Igy a teljes fejlesztést munkacsoportokra lehet osztani. Ezek a csoportok egymas-
tol viszonylag fiiggetleniil képesek dolgozni, ha a folyamatabrak valamelyik részfeladatahoz
kotddnek. Ezzel pedig az esetleg problémat, fennakadast okozé fejlesztések nem feltétlentil

12



Gal 1., Jankovics I., Rohacs J., Rohacs D.

okoznak problémat a tobbi munkacsoportnak. Az egyes tevékenységek ugyanis csak az elore
lefektetett pontokon és modokon kapcsolddnak a tobbi folyamathoz. Amig ezeket nem kell
megvaltoztatni, addig a fejlesztések az egyes munkacsoportokon beliil a nagyjabol zavarta-
lanul folyhatnak, egymastol fiiggetlentil.

A tovéabbiakban ez a hatas alkotja a parhuzamos fejlesztés, az un konkurens mérnokség alap-
jat.

A vazolt fejlesztési filozofia az egyes elemek fejlesztésekor alkalmazhatd egységes miiko-
dési folyamatban jelenik meg.

A t6bbszintli miikodési modell barmely részelemének blokkja minden esetben kap valami-
lyen bemeneti folyamatot, és ennek hatdsara kell valamilyen kimeneti folyamatot eléallita-
niuk. A modell megalkotésa soran kell eldonteni, hogy ez hogyan torténjen, illetve sziiksé-
ges-e tovabbi részfolyamatokra bontassal mélyebb szinteket alkotni az adott blokkbol. En-
nek tdmogatasara szolgal a miikodési folyamatabra (7. bra).

A mobdszer cselekvésekbdl és ,,aramld” informaciokbol, igényekbdl épiil fel (National,
2005). Az alapvet6 cselekvések:

e [gények elemzése

e  Mikodés-elemzés és allokacid
o Tervezés és szintézis

e Rendszeranalizis és kontrol

Igények elemzése

Minden vizsgalt folyamat tobb igényt is tdmaszt, amit a rendszernek ki kell elégitenie. Leg-
alapvetdbb ezek koziil maganak a blokknak a feladata. Ugyanis az egyes alrendszereknek
hatarozott feladata kell, hogy legyen. Emellett természetesen egyéb igények is felmeriilhet-
nek. Adodik példaul, hogy az adott feladatot adott koltségkeretbdl kell megoldani, tehat a
blokkal szemben tamasztott koltség is egy ilyen meghataroz6 igény lehet. Hasonldan szaba-
lyozasi, kialakitasi és egyéb kovetelmények is lehetnek. Ezeket ebben a Iépésben kell ele-
mezni, €s feltérképezni.

Igények Rendszeranalizis
elemzése —_— és kontrol
N
\,‘\ "
4 Igény-kor ) S 4
\ ¥
\ S~ | Mokédés- |
\ elemzés és
Y allokacio ==
& \\-.\ \
%, '\ A\ Tervezési-kor \v
2 \
A \
% N\ \
i N
N S~— Tervezés és
et szintézis
7. abra: A miikodési modellek folyamatkorei
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Miikodes-elemzeés és allokacio

Ez az a cselekvés, ahol az igények kielégithetdségének lehetdségeit és megoldasait kell meg-
vizsgalni. Ebben a 1épésben kell feltarni azt is, hogy az adott folyamat keretén beliil elértiik-
e a legalsé rendszerszintet, tehat egyetlen nem tovabb bonthat6 rendszer elegendd az elvart
kimenet eléréséhez, vagy sziikséges 1j szintek definialasa €és tovabbi részfolyamatokra bon-
tas. Ezen utobbi esetben pedig meg kell hatarozni, hogy az egyes részfolyamatok milyen
funkciokat fognak ellatni, tehat a bemeneti és kimeneti folyamatokat azonositani kell. Ebben
a lépésben osztjak fel az adott folyamatnal igényként megjelend feladatok kozt a rendelke-
zésre allo (illetve sziikséges) eréforrasokat, itt allokaljak a folyamatokat €s er6forrasokat.

Tervezés és szintézis

A mikodés-elemzés eredményeként meghatarozott eljarasok és eszkozok részletes megter-
vezése. Ez technologiai és rendszerelméleti tervezést egyarant magaba foglal. Tehat ez a
1épés nem mas, mint az adott részfolyamat részleges tervezése, a megoldasok kidolgozésa.
Emellett itt kell kidolgozni azt is, hogyan illeszkedi a folyamat a bemenetekre és a kimene-
tekre, hogyan tudnak a részfolyamatok bekapcsolodni - amikor arra sziikség lesz - a tovabbi
részegységek kialakitasa és beépitése.

Rendszeranalizis és kontrol

Az iranyitasi feladatok tartoznak ide. Az el6z6 harom miveleti kor 1épéseit ugyanis megfe-
lelen irdnyitani kell, és a kelld pillanatban dontéseket kell hozni. Ehhez folyamatosan in-
formacidkat kell begytijteni a teljes rendszertél. Tovabba minden 1épés soran meg kell vizs-
galni, hogy a megfeleld keretek kozott mitkodiink-e, elérhetdek a kivant kimenetek, elégsé-
ges adatok érkeznek be a bemeneti folyamatokbdl, €s azokat megfelelden csoportositjuk.

Természetesen ezek kozott a miiveletcsoportok kozott is megfeleld folyamatokat, informa-
cidaramlast lehet feltarni. Négy f6 modellezési folyamatot lehet elkiiloniteni, melyek parhu-
zamosan folynak és meghatarozzak az adott blokk mitkodését.

Az elsd ilyen folyamat az ugynevezett Igény-kor. Ez az igények elemzésének és a miikodés-
elemzésnek az egylittmlikodését jelenti. Az informacionak folyamatosan vandorolni kell a
két elem kozott, hiszen az igények elemzése és megallapitasa hatdrozza meg a miikddés-
elemzés peremfeltételeit. De ez vissza is hat az igények elemzésére, mert a kivalasztott meg-
oldasok, eljarasok gyakran tdmasztanak olyan kiegészitd igényeket, amiknek a kielégithetd-
ségét szintén meg kell vizsgalni. Valamint el6fordulhat, hogy nincs m6d minden igény ki-
elégitésére, ebben az esetben szintén az igényelemzés feladata megvizsgalni, elhagyhato-e a
szempontok koziil egy, vagy akar tobb.

A milkodés-elemzést és a tervezést kapcsolja Ossze a Tervezési-kor. Az informdcid itt is
kétiranyba aramlik, hiszen a két csoport befolyasolja egymas tevékenységét. A miikodés-
elemzés hatarozza meg a konkrét tervezési feladatokat, amiket el kell végezni. De, hasonldéan
az Igény-korhdz, itt is szlikség lehet a visszahatdsra. A tervezési problémakat mar a miko-
dési koncepcid megvalasztasaval is 4t lehet hidalni, de teljesen 0j koncepciot is igényelhet-
nek a technoldgia akadalyok, vagy éppen 0j technoldgiai megoldasok felbukkanasa.

A tervezés eredménye az igényelemzés szamadra is informaciot szolgaltat. Ellendrizni kell,
hogy minden elvarast ki lehet-e elégiteni a kialakitott rendszerrel, illetve megfeleld modon
keriilt-e sor erre. Barmilyen hidnyossag esetén kiegészitd tevékenységekre van sziikség.
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Amennyiben ez 0 igény megfogalmazasat jelenti, akkor ez nem kozvetleniil a tervezési sza-
kaszra lesz hatassal, hanem ujra végighalad el6bb az Igény-koron, majd a Tervezési-koron.
Ezzel az ellen6rzo6 korrel lehet biztositani, hogy a kivant kimenetek elérhetévé valjanak.

Természetesen mindegyik cselekvés f616tt 4ll a rendszeranalizis és kontrol feladata. Ugyanis
folyamatosan ellendrzés alatt kell tartani az alfolyamatokat. Egyrészt a dontések meghoza-
talanak igénye sem feltétleniil egyértelmi az egyes tevékenységi korokon beliil, ezért az ira-
nyitas feladata, hogy a megfeleld idoben, a megfeleld koriilmények kézott a megfeleld don-
tést meghozza. Tovabba a rendelkezésre allo er6forrasokat is figyelemmel kell kisérni, szin-
tén az iranyitas feladata, hogy ezt kontrol alatt tartsa. Habar az iteracios 1épések fontosak az
egyes korokben, nem szabad tul sok 1épést engedélyezni, hiszen az a fejlesztés elakadésat,
¢s az eréforrasok pazarlasat eredményezheti.

A tobbszintii mitkddési modellek és folyamatabrak elényeit megvizsgalhatjuk a projekt ese-
tében is, ha kiragadunk egy teriiletet demonstracios céllal.

Természetesen a szenzorok kivalasztdsa Gnmagban is egy eléggé dsszetett folyamat, mely a
technoldgia azonositasa, vizsgalata, kivalasztdsa mddszer alkalmazasat igényli.

2 Fejlesztési elvek, eljarasok

2.1 Paradigmavaltas a termékfejlesztésben

A hagyomanyos termékfejlesztés (8. abra) valamely j 6tlettel kezdddik. A kutatok, a mér-
nokok az 0j otleteket tanulmanyozva meghatarozzak azok alkalmazasi lehetdségeit és 1j ter-
mékeket ,.talalnak ki”. A termék eldallitasahoz kidolgozzak a gyartéasi folyamatot, azaz ki-
fejlesztik az ) gyartmanyt. A gyartas megszervezésekor kialakul egy gyartasi ar. Az értéke-
sitéskor pedig 1étrejon egy piaci ar. Persze a piacot jol meg kellett "dolgozni", hogy a termék
eladhat6 legyen. A hagyomanyos reklam mellett kiilonboz6 alternativ €s agressziv marke-
ting modszereke is megjelentek.

A fejlesztés és a kommerclalizdlas hagyomanyos folyamata

U elvek,

otletek

A fejlesztes &5 3 kormmercializalas modern folyamata

8. abra: Valtozas a termék-fejlesztés és piaci értékesités folyamatiaban

A modern termékfejlesztés iranya megvaltozott (8. abra). A piac ,,donti el” mire, mennyiért
van igénye. A termékfejlesztés ezen paradigmavaltas utan mindig a piactol indul. A piaci
igények felmérése alapjan specifikaljak, mit, milyen aron lehet értékesiteni. A piaci arbol
képzik a gyartési arat. A mérnokoknek pedig fel kell "tolteni" a leendd terméket azokkal az

zik.

A pici elvaras gyakran limitalt arat jelent.
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Lényegében a szolgaltatasok, termékek fejlesztési iranyanak a megvaltozasaval, a piac, vagy
mas néven vevokozpontu fejlesztéseket lehet megvaldsitani minden teriileten. Ez jelenti a
piaci viszonyokhoz vald adaptalodast és a rugalmassagot

A megvaltozott iranyt fejlesztési természetesen egy sokkal Gsszetettebb folyamat (Rohacs
et al. 2010a,; 20101b, Rohacs 2012; 2013) (9. abra).

A fejlesztési folyamat a piaci igények meghatarozasaval kezdddik. Ez nem szimpla felmérés,
nem az eladhaté darabszamot, hanem a kifejlesztendd termék piaci sikeréhez elérendd mii-
szaki, gazdasagi jellemzdket, miikodési, hasznalati értékeket kell meghatarozni.

A piaci igények ismeretében lehet kidolgozni a mitkddési koncepcidt (operational concept
development), mely a felhasznalé szempontjabol hatarozza meg a termék alkalmazasanak a
folyamatat. A miikddési koncepcid alapjan, a legajabb tudoményos és technologiai eredmé-
nyeket alkalmazva, kisérleti vizsgalatokban ellendrzott j dtletek, eljarasok, modszerek al-
kalmazasaval alakitjak ki az G megoldast.

Termék életpalya

< Paa
B Inérrpeh

Busrabinoi
haddzat
foflesrtiine

9. abra: A termék életpalya folyamata

A modern termékfejlesztés itt nem fejezddik be, mind az innovacids elmélet, mind a rend-
szerek miiszaki elmélete alapjan a termék teljes €letével foglalkozni kell. Ezért nemcsak az
értékesitést kell kialakitani és megszervezni, de a haszndlatot, az lizemeltetési (kiszolgalasi,
karbantartasi €s javitasi) folyamatokat €s az azok fenntartasdhoz sziikséges rendszereket is
meg kell tervezni, szervezni, feliigyelni és iranyitani. A termék élete az Gijra hasznositassal
fejezddik be.

2.2 Repiilégépek tervezési sajatossagai

A repiil6gépek tervezése bonyolultan szabalyozott, hosszl folyamat. A kiindulasi adatok a
kereskedelmi terhelés (utaslétszam), a hatotavolsag €s azon repiildterek jellemzoi, melyeken
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lizemeltetni kivanjak a tervezendo repiildgépet. Az eldtervezés, az aerodinamikai forma és a
gép fobb szerkezeti kialakitasa utan térnek at a szilardsagi méretezésre.

A repiilogépre térfogati, vagy tomegerdk (sulyerd, tehetetlenségi erdk), feliileti (aerodina-
mikai erdk) és koncentralt, helyi erdk (pl. hajtémi, szarny bekotésekben ébredd erdk, a ta-
lajtol szarmazo erdk) €s ezen erdk altal 1étrehozott nyomatékok hatnak. Ennek megfeleléen
a repiildgépre megosztott (pl. a felhajtéerd a szarnyterjedtsége mentén) €s koncentralt (pl.
hajtomiibekotés) terhelés hat. Ezek a terhelések iddbeli jellegiik szerint lehetnek statikusan
¢s dinamikusak. Szigoruan véve a repiilégépek esetében tisztan statikus terhelés nem létezik,
de ide soroljak az idében csak lassan valtozo terheléseket.

A repiilogépek tervezésekor a 1égialkalmassagi eldirasokban rogzitett repiilési helyzetekbol
hatarozzdk meg a mértékado, vagy mas néven biztos terhelést. A toréterhelésnek és a biz-
tonsagos terhelésnek a viszonyat biztonsagi tényezonek nevezik. A repiilégépek esetében a
biztonsagi tényezodt a biztonsagos terhelés szdmitdsdnak pontossaga, a gyartastechnologiai
pontatlansagok és az adott szerkezeti elem meghibasodasanak kovetkezménye alapjan haté-
rozzédk meg. A repiil6gépek szilardsagi méretezésekor ez a tényezd a legrosszabb esetben,
amikor a mértékado terhelés meghatarozasa bizonytalan, a gyartas soran alkalmazott tech-
noldgia nem zarja ki az esetleges hibak elkdvetését és az adott szerkezeti elem meghibaso-
dasa katasztrofahoz vezethet, sem haladja meg a 2.5 - 2.7 értéket. Ezt az altalanos miiszaki
gyakorlathoz képest rendkiviil alacsony tényezdt is csak kevés szerkezeti elemnél (pl. fu-
tomu-bekotés) alkalmazzak.

A mértékado terhelés meghatarozasara a repiilési helyzettdl, repiilési mandverektdl és a szél-
16késektdl fliggd un. terhelési tobbest alkalmazzak. Ez a szam azt mutatja meg, hogy a re-
piilégépre hatd gyorsulas hanyszorosa a foldi gravitacids gyorsulasnak, vagy masképpen fo-
galmazva, a repiildgépre hato eredd erd €s sulyerd kiilonbsége hogy viszonyul a sulyerd ab-
szolut értékéhez. A terhelési tobbes repiilési szituacioknak megfeleld értékeit a 1égialkal-
massagi eldirasok szerint adott terhelési tobbes - sebesség diagrambol veszik fel. A légial-
kalmassagi eldirasok szerint polgari szallitd repilildgépek esetén a terhelési tobbes értéke ma-
ximalisan 3,5 érték kortili, mig az akrobatikus repiildgépeknél 4 - 6, a harci vadaszrepiil6gé-
peket pedig 8 - 9 terhelési tobbesre méretezik.

A repiil6gépeket a minimadlis stly biztositasa érdekében 1ényegében torésre méretezik. A
mértékado terhelést ugyanis a széllokések miatti extra terhelések hatarozzak meg. A mér-
tékado szellokés nagysagat pedig ugy veszik fel, hogy azzal a repiildgép legfeljebb egyszer
talalkozzon 108 repiilt ora alatt. (Lasd elemi kockazat.) Ez egyben azt is jelenti, hogy egy-
milli6 repiilt 6rara juthat egy a szamitottnal nagyobb terhelésbdl adodo katasztrofa. (Szeren-
csére a helyzet még ennél is jobb és repiildgép tipustol fiiggden 107 + 109 repiilt orara jut
egy katasztrofa, és még ennél is joval ritkdbban fordul eld olyan katasztrofa, melyet a "gyen-
gére méretezett" szerkezet torése okoz

A repiil6gép szerkezetek masik sajatossaga, hogy a mindenkori valtozo terhelés a szerkezeti
anyagok kifaradasahoz vezet. A repiildgép torzs esetében példaul nemcsak a szarny ¢€s a
vezérsikok okozta hajlitd és csavard hatdsokkal, nemcsak a légkori turbulencia hatdsaival,
de a minden felszallaskor kialakul6 kabin talnyomassal is szamolni kell (Nagy repiilési ma-
gassagban ugyanis a levegd nyomasa oly mértékben lecsokken, hogy az veszélyes az emberi
szervezetre. Ezért az utastérben a kiilsé levegd nyomasahoz képest tilnyomast 1étesitenek.)
A mandver, a 1égkdri és a kabintilnyomas miatt realizalodo ciklikus terhelés okozza a torzs
szerkezeti elemeinek a kifaradasat.

17



Diszruptiv technologiak fejlesztése, alkalmazasa

A faradasos karosodas miatt a repiildgépekre repiilt 6ra, naptari év €s felszallasi ciklusszam
alapjan un garantalt élettartamot irnak eld. Ez az a maximalis élettartam, amely eléréséig a
repiilégépek koziil a tervezési kritérium alapjan csak maximum egy fog katasztréfahelyzetbe
kertilni egy milli6 repiilt 6ra alatt, amennyiben az iizemeltetok betartjak a tervezo és gyartd
cég altal megkovetelt lizemeltetési koriilményeket és maradéktalanul végrehajtjak az eldirt
karbantartési, javitasi munkakat.

A korszerl repiildgéptervezes soran a szerkezetet a faradasos repedések un repedés-terjedési
sebességére méretezik és terjedében vannak — kiilondsen kompozit anyagbodl készild szer-
kezetek esetében — az un karosodast-tiiré méretezési eljarasok. Ilyenkor egyértelmi élettar-
tamot nem lehet meghatdrozni. A tényleges terhelések hatdsdra a repiilégép szerkezetében
végbement karosodasokat, azaz a repiildgép valosagos allapotat mérésekkel, vizsgalatokkal
ellendrzik és az lizemeltetést a valosagos allapot fliggvényében iranyitjak.

Fontos megjegyezni, hogy az lizemeltetés (hasznalat, karbantartés, javitas) eldirasokkal sza-
balyozottan ugy van megoldva, hogy a repiildgép az életartamanak lejarta eldtti utolso repii-
1ésére is ugyanolyan biztonsdgosan haszndlhat6 allapotban megy el, mint az elsd utjara.

A repiil6gép gyartasat szintén a 1égialkalmassagi eldirasok szabalyozzak. A gyartas folya-
man csak szigorl eldirdsok szerint ellendrzott anyagokat lehet felhasznalni. A gyartasi fo-
lyamatot folyamatosan ellendrzik a 1égiigyi hatésag emberei. A gyartast a korabban ismer-
tetett tipus-légialkalmassagi, illetve egyedi 1égialkalmassagi vizsgalatokkal, berepiilésekkel
kell befejezni.

A rendkiviili technologiai fegyelem betartatasa, a legkorszeri{ibb anyagok, technologidk al-
kalmazasa, az igen koltséges gyartas nagy teriilet €és munkaigénye, illetve a nagyfoku auto-
matizaltsag sziikségessége generalja a gyartas szakosodasat, a nemzetk6zi kooperacios gyar-
tas beinditasat.

A kisrepiil6gépek esetében a gyartaskooperacio inkabb a piacon elérhet6 alkatrészek, beren-
dezések beszerzésébdl és rendszerbe-integralasabol all.

A Repiilogépek fejlesztési folyamatanak dsszetettségét jol mutatja a 10. abra. A fejlesztés,
tervezés, gyartmanyfejlesztés soran kiemelten kell kezelni a 1égialkalmasségi eldirasokban
rogzitett biztonsag elérését.

A biztonsagfilozofia, a biztonsagfilozofia alkalmazasa soran az egyik alapvetd feladat a
megfeleld ) anyagok, szerkezeti megoldasok kivalasztasa. Ilyenkor a kovetkezd sajatossa-
gokkal kell foglalkozni:
e arepiildgép tervezett (elvart) repiilési és egyéb (kdrnyezetvédelmi, biztonsagi, utas-
kényelmi, stb.) tulajdonsagainak a biztositasa,
e az anyagok, szerkezeti megoldasok alkalmazhatosaga (gyarthatosag, és integralhato-
saga a teljes szerkezetbe),
e ateljes élettartam ciklus fajlagos (egy repiilt 6rara vonatkoz6) koltségének a minima-
lasa,
e az anyagok ¢€s szerkezetek tulajdonsagainak a megdrzése hosszu tavon, minél hosz-
szabb ideig,
e az anyagszerkezeti és a szerkezeti valtozasok, meghibasodasok felismerhetdsége (di-
agnosztizalhatdsaga) és kezelhetdsége (karbantarthatdsaga, javithatdsaga).

A gyakorlatban az 0j anyagok elterjedésének és alkalmazasanak a legfontosabb kritériuma
az itt felsorolt sajatossagok, kovetelmények teljesiilése.
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Valgjaban az 0 anyagok ¢és szerkezeti megoldasok alkalmazasara nincs egységesen €s egy-
forman kovethetd eljards, vagy modszer. Minden szerkezeti anyag és minden konstrukcios
megoldas kiilon vizsgalatokat igényel. Ennek viszont 1étezik egy altalanos menete a 10. dbra
szerint.

& prograra céljainak
definidldsa |
' ™ 4
Eldzetese adatgyiijtés, Biztonsdgi kritérinraok Gazdasagl
1) madszerek, technold gidk feldllitdsa ) elerazések
3 ~ y
Uj raddszerek, technoldgidk — e .
[biztonsa’gi R R & prograra inditdsa Gazdasdgl kockizatele razés
> h 4 <
& prograva részletes &
definidliss, inditisa |
R Kritikus konstrukeids Rendszerek tervezése,
[Anyagtudomanyl vusgalatokJ raegolddsok elerazése ) [ integracidja '
y
<
» Tervezési alapok definidldsa
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o : Uj szerkezeti megoldsok Uj rendszereleraek, berende-
[ Ujanyagok alkalmazésa ] tervezése [zéselg rendszerek kifejlesztése
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10. abra: A biztonsagfilozofia alkalmazasa egy 0j repiil6gép kifejlesztésekor

A biztonsagfilozofia alkalmazésa lathato hogy hierarchikus és horizontéalis megoldasokat is
tartalmaz. A dontési mechanizmus legfontosabb sajatossagai:

e a biztonsag az alkalmazott anyagok fiziko-mechanikai sajatossagaitol, nemcsak a ki-
dolgozott konstrukcios megoldéasoktol, de a gazdasagi kritériumoktdl is fiigg (kérdés
mit var el, és miért hajlando fizetni a piac),

e az celdzetes tervek elkészitése utan a biztonsagfilozofiat a részletes tervezés soran kell
alkalmazni, minden egyes alkatrész, megoldas esetében,
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e a vizsgalatokat 6nalléan minden anyag, szerkezet, berendezés esetévben el kell vé-
berendezéseknek egylittmiikodésének) a biztositasa,

e a végso dontést egy j anyag €s/vagy szerkezeti megoldas, berendezés, rendszer al-
kalmazhatosagat a szertifikacio (tipusalkalmassag) megszerzése bizonyitja.

2.3 Repiilogépek fejlesztési folyamata

A radikalisan uj (un. diszruptiv) technologidk és megoldasok fejlesztése és alkalmazasa egy
hosszt, jol szabalyozott folyamat (Rohacs 2010, Roghacs et al. 2010a), mely négy fontos
szakaszra oszthato (11. dbra). Az els6 az otlet megjelenése és tesztelése. Ezt alaptudoményi
kutatasnak is nevezni. Altaldban egyetemi kutatohelyek és kisvallalkozasok jelentkeznek
kreativ otletekkel, melyeket az egyetemeken a ,,legolcsobb” ellendrizni (pl. évfolyam, vagy
diplomatervek keretében). Amennyiben az elsd értékelések azt mutatjdk, hogy érdemes to-
vabb foglalkozni az 4j otlettel, akkor azt — szintén egyetemi kdrnyezetben — laboratoriumi
vizsgalatokban tesztelik. A fejlesztés harmadik szakaszaban — a technologia transzfer kuta-
tointézetekben — nagyértéki kisérleti eszk6zok (pl. szélcsatorndk, szuperszamitogépek) al-
kalmazésaval és valosagos koriilmények kozt (kisérleti repiildgépeken) — vizsgaljak és fel-
hasznalasra elokészitik az 01j technoldgiakat, uj modszereket, eljarasokat. Végiil a felhaszna-
16k, azaz a repiil6gépgyarak, az 1j Gtletet, eljarast, mint 0j technologiat betervezik, beépitik
az 0j gépekbe.

Az alkalmazas feltétele, hogy az uj otletet, technologiat, eljarast, illetve a kifejlesztett beren-
dezést, alkatrész, szertifikaltatni (repiilési alkalmassagat hatdsagi engedélyezési folyamat-
ban bizonyitani) kell. A szertifikalt termék, technologia egyben mintegy 10-szeres aron ér-
tékesithetd.
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eredmények r?md,d.l credmények konkurems: |
il értékelés B e értekelése tervek
] . kisérletek = készitése —|
az uj gép prototipus, | [ ... . . ]
= specifikd- > tervezés ~> alkalmassigi —> su: ::%ch::rtas
cifja ‘ \_vizsgalatok | SR
11. abra: A repiil6gép fejlesztési folyamata

A fejlesztés egyes szakaszai altaldban 4 — 6 évet igényelnek. Egy 1 otlet tehat 20 — 25 év
alatt jut el az alkalmazasig. Mivel az 0j repiil6gépet legalabb tiz évig gyartjak, majd az utol-
sot is kb. 20 évig tartjak tizemben, az 0j technologiak élete az 6tlettdl az lizemeltetés végéig
50 — 60 évet is kitesz.

A repiilogépek fejlesztési folyamatanak (11. dbra) az ismerete kijeloli azt az utat, melyet
kovetni célszerli; azaz eldszor az egyetemi kutatd helyet (helyeket) kell fejleszteni (amint
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azt pl. a csehek tették) és a kisvallalkozasokat segiteni kell a szertifikacios folyamat és ko-
vetelményrendszer megismerésében (ahogy azt az osztrak Take-off programban tették).

A tervezes elvek, modszerek

A Kisrepiildgépek gyartoit gyakran megtéveszti, hogy az innovacioé diffuzié elmélete alapjan
(lasd 2. abra) mindig el lehet adni egy kisebb szériat, egy par repiilogépet csak az jjdonsa-
ganak koszonhetden. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a piac mindig Gj és jobb tulaj-
donsagokkal rendelkezd gépeket akar, még akkor is, ha a vevok tobbsége nem feltételen a
legujabb, legjobb ¢és legdragabb terméket veszi meg. (Lasd a mobil telefonok gyorsan val-
tozo termékkinalatat!). Tévedésben vannak azok, akik a nemzetkdzi piac meghoditasarol
almodoznak és a repiilégépet néhany szaz dollarért vasarolt szoftver(ek) alkalmazasaval
akarjadk megtervezni; vagy csak a hagyomanyos félempirikus tervezési elvet alkalmazzak.

Az informatika robbandsszer(i fejlodésének a koraban az innovacio-kdzpontl, tudasalapu

informécios tarsadalom ¢és gazdasag vilagaban a klasszikusan mérnoki feladatként definialt

tervezésben is egy sor 1j modszer jelenik meg. Ilyenek példaul a kdvetkezd, (itt most csak)
rendkivill leegyszersitett formaban meghatarozott 0j eljarasok modszerek is (Rohacs,

2018):

» koncepcionalis tervezés — a koncepcid kidolgozasa és a termék specifikalasa a
systems engineering fejlesztési fazisa;

» torésre tervezés — korabban a repiildgépeket torésre, azaz a toréshez vezetd terhelésre
tervezték;

» repedésterjedési sebességre tervezés — a szerkezeti anyagok kifaradasakor megjelend
repedések terjedési sebességére;

» tervezés karosodastiirésre - a kompozit szerkezetek hasznositasat meggyorsito terve-
z¢€si eljaras olyan szerkezeteket kialakitasara, készitésére, melyek bizonyos karosoda-
sok utan is egy ideig biztonsdgosan alkalmazhatok;

» tervezés teljes élettartam ciklusra - a systems engineering elveit kovetve a termék (itt
repiildgép) teljes élettartam ciklusara kiterjed a tervezeés, a teljes élettartamra (a ter-
vezéstdl a gyartason, az lizemeltetésen 4t az Gjrahasznositasig tartd folyamatra) opti-
malizalnak;

» konkurens (parhuzamos) tervezés — mikor a tervezés, gyartas idejét az 6tlettdl a piacra
jutésig terjedd 1dot csokkentik parhuzamosan végrehajtott tervezés, gyartmanyfej-
lesztés és gyartas végrehajtasaval;

» multifizikai tervezés - egyszerre tobb fizikai (pl. &ramlastani, hdtani) alaptorvény
alkalmazva hajtjak végre a tervezést;

» multidiszciplinaris tervezés — egyszerre tobb tudomanyag elveit hasznaljak a terve-

zéskor a szerkezet, a gyartmany és miikodés optimalizalasakor;

evolucios tervezés — az evolucio elvét kovetve folyamatosan mddositva, keresik az

optimalisabb megoldast, ide értve a piaci igények felmérése alapjan meghatarozott

fejlesztési iranyt is;

genetikus tervezés — genetikus algoritmusokat alkalmazo6 tervezés;

revolucids tervezés — amikor a tervezd a piaci igényeknél eldbbre ,,1at” és forradal-

mian 0j terméket tervez;

okotervezeés — minimalis kornyezetterhelés biztositasa a termék teljes élettartam cik-

lusara optimalizalt termék;

stb.

A\

vV V VYV
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A Miiegyetem Vasuri Jarmiivek, Reptil6gépek és Hajok Tanszék dolgozoéi a tervezési, fej-
lesztési filozofiatol (Rohacs, 2010), a forradalmian Gtletek alkalmazasatol (Rohacs and Ro-
hacs, 2016) a modszertan fejlesztésen (Veress et al., 2013; Rohacs et al., 2010a) termék és
alkatrész tervezésén, optimalasan (Beneda, 2016; Veress, Bicsak and Rohacs, 2016;) at a
fejlesztések menedzseléséig (Bicsak, Sziroczak és Rohacs, 2016; Rohacs et al., 2010b) a
tervezés - fejlesztések minden fazisaban részt vesznek.

2.4 Nyilt és zart innovacios folyamat

A nemzetkdzi €s a hazai gazdasagi adatok is azt mutatjak (A recovery, 2013), hogy a vallal-
kozéasok 95 %- a kis és kozepes vallalkozas (KKV), melyek a foglalkoztatottak 66,5 %-aval
a GDP 57,6 % at termelik meg. A véllalkozasok alapvetden kétféle innovaciot valdsitanak
meg (Chesbrough, 2003). Nyilt innovacios folyamatban a vallalkozas a nyilt formaban hoz-
zaférhetd anyagok felhasznélasaval fejleszti a termékeit és az eredményeket is hozzaférhe-
tové teszi. ezzel szemben a zart innovacio soran (12. dbra) vallalkozasok a fejlesztés indita-
sakor felhasznaljék a nyiltan hozzaférhetd, szabd felhasznéalasu anyagokat, informaciokat is,
de a fejlesztés soran, de sajat nem nyilt és / vagy ,,vasarolt” tudast (pl. szabadalom, know-
how) is felhasznalva fejlesztenek, az eredményeiket pedig igyekeznek megvédeni.

kutatas termékfeflesrtés végterverés termelés

0 &

0—0
\ O o (€]
O

Q
< e e
> 2 ,-O/oo\o O—o— o™

O

Zart innovacio
12. abra: A zart innovacios folyamat

A zart innovaciot alkalmazzak azok a véllaltok, melyek eléggé tdkeerdsek, védeni akarjak a
fejlesztéseiket €s rendelkeznek a fejlesztéshez sziikséges human €s technikai feltételekkel.

Az eurdpai statisztikai adatok azt mutatjak (Innovation, 2014), hogy a fejletlenebb orsza-
gokban kevesebb az innovativ KKV-k ardnya ¢és természetesen kevesebb kozottiik a zart
innovaciot megvalositok (13. abra). Pontosan ezért fontos a nyilt innovaciot tamogato plat-
formok létrehivasa, a kisvallalatok innovaciot segitd timogatésa.

Ezen Gtmutatd sszeallitasaval parhuzamosan a ,,Diszruptiv technologiak kutatas-fejlesztése
az e-mobility teriiletén ¢és integralasuk a mérnokképzésbe” cimi  EFOP-3.6.1-16-2016-
00014 projekt timogatasaval 1étrejon / 1étrrejott egy nyilt innovacids platform. A platformon
nyilt innovacidt timogato anyagok, e-learning 6sszeallitasok fognak megjelenni. A platform
egyfajta forumként miikkddhet, mely lehetdséget ad a szolgaltatdsokat kindlok megjelenésére
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¢s a fejlesztok igényeihez igazodo szakmai vitak folytatasara, kozos allaspontok kialakita-
sara. Egyuttal itt szolgaltatas jelleggel felajanlhat6 az egyetemi kutatdi infrastruktara és tu-
dastoke hasznalata, hasznositasa.

Zan innovaciol alkalmazd KKV ardnya

o Termék ¢s folyamat innovaciin .
megvalositd KKV-k aninya

13. abra: Az innovativ és zart innovaciot alkalmazdé KKV-k aranya a gazdasag (orszag) fejlettségé-
nek a fliggvényében.

A BME BRHT munkatérsai kordbban vezetd konzultans szerepet jatszottak a Corvus Racer

kialakitasaban (Rohacs et al. 2010a; 2010b). Az ott szerzett tapasztalatok alapjan javasolhato
egy un. kiilsd (outside) innovacids folyamat alkalmazasa (14. abra).

| Fejlesrtések
L | Alaphutatasck
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14. abra: A kiils6é innovacios folyamat

A kiils6 innovacids folyamat Iényege, hogy a fejleszté vallalatot kiviilrél szolgéltatasként
egy tanacsado, konzulensi testiilet segiti. A testiilet Iényegiében ideiglenesen a vallalkozés-
hoz csatlakoz6 fejlesztd tudast, kornyezetet reprezental €s ezzel biztositja a zart innovacios
folyamat eldnyeit.

A kiils6 innovaci6 eldnyeit talan legjobban a Corvus racer esetében alkalmazottak példajan
lehet bemutatni.

A fejlesztést tamogatd munkacsoport legfontosabb eredménye a cél- és objektum orientélt
tovabbfejlesztési elv (15. abra) kidolgozasa ¢és alkalmazéasa volt (Rohacs et al., 2010a). A
tanacsado csoport ugyanis felismerte, hogy a félempirikus tervezési eljaras alkalmazasakor
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csak egy atlagos repiilogépet lehet elkésziteni, fejlett modszerekere sem id6 sem az infra-
strukturalis feltételek nem voltak meg. Ezért a munkacsoport elhatarozta, hogy a rovid fej-
lesztési id6 miatt a félempirikus tervezési modszert alkalmazza, de kiegésziti azt egy a ké-
szulod repiil6gép fejlesztéssel parhuzamosan megvalosuld (concurrent engineering) tovabb-
fejlesztési programjaval. A program keretében meghataroztak a tovabbfejlesztési célokat,
azokat az "objektumokat" melyeket mint fobb teriileteket be kell vonni az adott tovabbfej-
lesztési célok elérésébe ¢és ki kell dolgozni azokat a technologiakat, melyek alkalmasak a
célok elérésére.

Példakant az 15. abrabdl kiolvashato, hogy a felhajtoerd és az ellenallas tényezdinek a vi-
szonyszamaval jellemzett un. az aerodinamikai josagi tényezének a javitasa érdekében tobb
terlileten lehet és lehetett csokkenteni a repiil6gép ellendllasat. Tobbek kozt a szarnyprofil
¢s a szarnyvégek alakjanak a modositasaval, tovabbfejlesztésével, a nagy allasszogeken kii-
16n6sen jelentds indukalt ellenallas csokkentésével, vagy az interferencia ellenéllas okozoi
koziil a legnagyobb hatassal bird, torzs és a szarny csatlakozas atdolgozaséaval, a csatlakozast
lefedd un honaljlemezek Gjra tervezésével és igy tovabb.

Célok A repilégép fires (szaraz) timezének Az serodinamikai josagi témyezd (a felhajtoerd &5 az ellendllas
czokkemése 30 kz-mal tényezik viszonyszimanak) csikkensésa 6 Yo-kal
A Térzs: femracsos A mechanikai Térzs: fémracsos A mechanikai
Ohjektumok szerkezst, konirol rendszar szatkezss, konirol rendszer
kompozit boritas TjTatervezise kompozit boritas Wratervezesa
Tares: femracsos A mechanikai Szarmy Szimyvieek Indukzlt Szammy surledasi
szerkezet kontrol rendszer alkalmazot - 'émegzt' sllenallss sllanallss
kompozit boritas ujratervazése profil modositasa crablepeszizee ceikkantése ceikkentése
Tirzs — szammy Interferencia Torzs (mulla
Tares: fémracsos Tares: fémricsos csatlakozss ellenallss felhajtoess)
szerkezet, szerkezet, ujratervezase csokkentese ellenallas csok.
kompozit beritas kompozit boritas
Tel:hnc-l_l)gml Vezérsikok indngk
megoldas uratervezese [ ——
ellenillzok
csikkantese
Effizesi rendszer
ellenallasinsk
csikkentese
15. abra: Példa (részlet) cél és objektum orientalt fejlesztési filozofia alkalmazasara

Masik érdekes példa, az ellenallas jelentdsen csokkentésére alkalmas sajatos modszer a torzs
keresztmetszeti feliiletének a csokkentése. A Corvus Racer 540 fejlesztését tanacsaival se-
gité legeredményesebb magyar miirepiild, a Nemzetkozi Repiildszovetség Paul Tissandier
diplomé4javal kitiintetett Bessenyei Péter, Red Bull pildta kozvetlen részt vett a torzs kereszt-
metszeti feliilete minimalis értékének a meghatirozasdban. Az elemzéseket kdzosen érté-
kelve sikeriilt meghatarozni, milyen mértékben donthetd hatrafelé a pilota iilése, milyen
iiléshelzet kell a gép biztonsagos vezetéséhez.

Az egyedi és fejlett vizsgalatokat itt szamitogépes egyedi elemzések (numerikus aerodina-
mikai szamitasok a repiil6gép egyes elemei koriil kialakulé aramlasok tisztazasa és a geo-
metriai forma optimalasa érdekében, véges elemes szilardsagi ellendrzések) és kisérletek,
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azok végrehajtasa jelentette (pl. a szarny - csiird kozti tér geometriai formajanak a finomitasa
érdekében).

A tanacsadoi munkacsoport minimalisan heti egy alkalommal elemezte a fejlesztési, terve-
z¢€si, gyartasi, tesztelési eredményeket és igyekezett a problémakra felhivni a figyelmet, il-
letve megoldéasokat javasolt a felmeriilé problémak hatékony kezelésére. A megbeszélések
néha alig egy oOrat, tobbnyire azonban tobb oOrat tartottak.

A tanacsado csoport sikeresnek tiind megoldasok alkalmazasat is csak akkor ajanlotta, ha
azok alkalmazasa csak kevés kockazattal jart €s nem veszélyeztette a rovid vallalasi hataridé
betartasat.

3 Fejlesztési modszerek, folyamatok, filozofiak

3.1 A fejlesztéseket meghatarozo valtozasok

Amennyiben a fejlesztés célja az olyan piacon valéo megjelenés, melyet nagy és globalisan
mikodo vallalatok (repiilégépgyarak) uralnak, akkor forradalmian ) megoldasokat alkal-
mazo, eredeti, a piacon jelenlévoknél 1ényegesen jobb tulajdonsagokkal rendelkezd terméket
kell kifejleszteni. Ezért elészor meg kell ismerni, milyen problémak jellemzik a piacot, az
adott termékek hasznalatat, milyen torvények, szabalyok hatarozzak meg a jovot, milyen 1j
alkalmazhat6 technoldgidk jelennek meg, milyen é€lettartamuk van az 0j technologiaknak.

A fejlesztok altalaban ismerik a sajat tevékenységiik korébe tartozo fejléddési irdnyokat, az
adott teriileten megjelend 4j technologiakat, megoldasokat, modszereket. Nem rendelkeznek
azonban megfeleld ismeretekkel a jovot meghatarozo folyamatokrol a technologidk védel-
mérodl, élettartamarol.

Az innovacié-kdzpontu, tudasalapt, informacids tarsadalom és gazdasag legfontosabb, a fej-
16dést alapvetden behatarold torvényszeriiségeit a kozlekedési rendszerek és kiilondsen a
légikozlekedési rendszerek fejlodését befolyasolo torvényszertiségeit Holmes (2001) Gssze-
gezve altalanosan hasznalhaté kovetkeztetéseket vont le. Szerinte, mai gyorsan valtozé €s
az info-kommunikécio forradalmara alapozott gazdasag valtozasait a kdvetkezd fontos tor-
vények befolyasoljak.

Moore torvénye

Eredetileg Moore (1965) az exponencialis ndvekedéseket vizsgalva elséként irt arrol, hogy
a mikrochipek teljesitképessége minden 18 honap alatt megduplazodik. Egyesek szerint ez
a torvényszerliség mar a Moore leiras el6tt is részben ismert volt és egy kissé pontatlan is.

Ennek ellenére, a ma mar Moore torvénynek nevezett észrevétel a szamitogépek kapacitasa-
nak az exponencialis novekedése ma is igaz (16. abra), és meghatarozo jellegli.

Gilder torvény

Gilder felismerése szerint a kommunikacids savszélesség, €s ezzel a kommunikéacid soran
atvitt informacié mennyisége évente megharomszorozodik
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16. abra: A mikroprocesszorok kapacitasanak valtozasa a Moore térvény szerinti

Gilder torvény

Gilder felismerése szerint a kommunikacios savszélesség, és ezzel a kommunikacid soran
atvitt informacié mennyisége évente megharomszorozodik.

Metcalfe térvény

Az informacios tarsadalom kordnak €s a tovabbi gazdasagi és technoldgiai fejlddésnek talan
legfontosabb sajatossaga a haldzatkdzpontusag. Az Ethernet-et David Boggs-szal kozosen
kidolgoz6 Robert Metcalfe hatdrozta meg a halozatok értékét, amely szerinte a csomopon-
tok, pontosabban a halozatba kapcsolt terminalok teljesitményének a négyzetével aranyos.
Maskép fogalmazva, a kommunikécios halozat értéke a halozatba kapcsoltak szaménak a
négyzetével aranyos. Ezt kés6bb Gilder nevezte el Metcalfe torvénynek.

A jolét iratlan torvénye

A fejlédés torvényeit ismertnek szoktak tekinteni. Kozben olyan egyszerti dolgot, mint a
jolét folyamatos bdviilését sem tudjuk leirni, és megindokolni. Valojaban a jolétet a termé-
szeti és az emberi tokébdl nyerjiik, mikdzben a természeti t6két folyamatosan mesterséges,
emberi tOkévée alakitjuk. RGvidebben azt lehet mondani, hogy a fejlodés egyik iratlan szaba-
lya, hogy az ember elherdélja a természeti javakat az emberi jolét igényeinek a kielégitésére.

A torvény legfontosabb sajatossaga, hogy az emberi tOke felhalmozasaval egyre ujabb em-
beri igényeket kell kielégiteni.

A nagy forgalmi dugok iratlan szabalya

A nagy forgalmi dugdk iratlan szabdlya, hogy a mennyiségi novekedéssel nem lehet megol-
dani a problémakat, pl. a nagy ipari korzetekre kiterjedd forgalmi dugdkat nem lehet megol-
dani az autdpalyak épitésével. Valojaban minden egyes km 10j autoépalya idével csak novelni
fogja az adott korzetben kozlekeddk szamat, €s ezzel ismételten visszaall a korabbi allapot,
a korabbi forgalmi dug6, st még nagyobb is lesz, mivel egyre tobb jarmili vesz abban részt.

A jovo érdekében nem a mennyiségi kinalatot kell ndvelni, hanem uj megoldasokkal kell
foglalkozni.
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Kurzweil gyorsulo visszatérés torvénye

Erdekes megfigyelni, hogy a természetben minden folyamat a novekvé entropia, a rendezet-
lenség felé iranyul. Ugyanakkor az evolucio ennek pontosan a forditottja, amikor az evoltcid
soran valami uj, rendezettebb, fejlettebb alakul ki. Ray Kurzweil (1999) olyan hipotézissel
allt eld, hogy léteznie kell egy torvénynek, mely ezt az evolucid jellegt fejlodést fejezi ki.
Ezt nevezte a gyorsul6 visszatérésnek. Kurzweil gyorsul6 visszatérés (Accelerating Returns)
torvénye azt fejezi ki, hogy a bioldgiai €s a technologiai fejlodés a Moore torvény alapjan
exponencialis, viszont az exponencialis kitevé folyamatos nd. A korabbi fejlédés eredmé-
nyei (outputs) ugyanis a kovetkezo fejlodés kiinduld (inputs) elemei. Lényegében ez egy
pozitiv jellegli visszacsatolas, €és ez magyarazza meg az evoluciot.

Kurzweil szerint ez a felgyorsul6 fejlédés egy ,,szingularitdshoz” vezet, amikor a fejlédés
exponencialis kitevdje a végtelenhez kozelit.

Valojaban Kurzweil térvénye szerint minden evolucids jellegii fejlddés exponencidlis és
gyorsuld. Ugyanakkor ez a fejlodés elfekvd S alaku elemekbdl épiil fel. Egy 01j technologia
bevezetési szakaszaban a fejlodés felgyorsul, majd a fejlédés lelassul, mieldtt az Gjabb je-
lentés technologiai tjdonsag megjelenne és az ismételten felgyorsitana a fejlodést.

Az informacios kor aranyszabalya

Az 1d6 az pénz mondtak régen. Ma aranyszabalynak nevezik a kitételt, miszerint az id6 ara-
nyat ér. Az id6tényez6 minden fejlesztésben, az 0j szolgaltatasok, termékek piaci bevezeté-
sében értékesitésében fontos szerepet jatszik. Kiillondsen igy van a mai felgyorsul6 vildgban.

Az fejlédés elsé harom térvényét, a Moore, a Gilder és a Metcalfe torvényeket egyiitt gyak-
ran nevezik a 3 technologiai torvénynek.

A vézolt torvényszeriiségeknek a fejlesztések €s az 11j technoldgidk alkalmazéasakor szinte
mindenre kozvetlen hatasa van. Pl. a vazolt torvényszeriiségek alapjan érthetd, milyen jelen-
tds probléma, hogy az 0j mikroprocesszoros berendezések, miiszerek engedélyeztetési
(szertifikacios) ideje (3 — 5 év) hosszabb, mint az adott technoldgidk €élettartama. A miiszerek
gyorsabban avulnak el, mint azok alkalmazéasat engedélyezik.

A masik érdekes és fontos sajatossag, hogy a repiilégépek tervezése €s gyartdsa soran nyu-
godtan lehet szdmitani az informacio technoldgia 1) eredményeinek, lehetdségeinek a meg-
jelenésére. Azok hamarabb, gyorsabban jelennek meg, mint a tervezési id6. Ezért a terve-
zéskor tudatosan kell szamolni a mikroprocesszorok kapacitasanak a novekedésével, a fe-
délzeti halozatok, a bedgyazott rendszerek lehetdségeinek a novekedésével.

A technoldgiai valtozasok forradalmian 1ij eljarasokhoz, megoldasokhoz vezetnek. Ezek egy
részét, az anyagtudomanyok fejlédését, a mikrotechnoldgia alkalmazasat, a szoftverek val-
tozo szerepét, bionika (bioldgiai elvekre épiild megoldasok) megjelenését, a személyrepiilo-
gépek fejlesztését, a robotizaciot, a hatosag szerepének a valtozast roviden bemutatja a Roh-
acs (2018) tanulmény. koziiliik az EFOP projekthez csatlakozva kiemelhetjiik a személyre-
plildgépek megjelenésének az értelmezését.

A szakemberek tobbsége egyetért abban, hogy a jovo repiilésében a kisrepiildgépek szerepe,
a személygépjarmii forgalomhoz hasonlo jellegli személyrepiilés szerepe drasztikusan ndni
fog. Ezért a NASA pl. tobb megaprojektet is inditott. Koziiliikk a NASA SATS (Small Airc-
raft Transportation Systems) — aza eurdpai repiiléstudomanyi kutatasfejlesztési koltségekhez
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képest — hatalmas tdmogatéssal foglalkozott a repiilogépek a repiilési kdrnyezet fejlesztésé-
vel (Holmes, Durhan, és Tarry, 2004; Piwek és Wisniowski, 2016), ide értve még a rendszer
gazdasagi megalapozasat, a rent a plane rendszer és a gépvasarlas finanszirozasat is.

A fejlesztések egyik sajatos eredménye (Downen €s Hansman, 2002; Moore, 2013) megmu-
tatta, hogy a személyrepiilés mar tényleg itt van, hiszen sokak szamara elérhet6 (17. abra),
mind az egyiranyu utazas koltségét, mind a jovedelmi viszonyok (egy orara jutd jovedelem)
alapjan.

Nem elég csak a jovedelmi viszonyokat mérvadonak tekinteni. A vasarloi igény megjelené-
sén kiviil sziikség van a piaci igényeket kielégito repiildgépekre, infrastruktarara (kisrepiilo-
terek halozatara a repiiléterek és a varoskdzpontok Osszekdtésére), a megfeleld szolgaltata-
sok (gépvasarlasok finanszirozasa, kiszolgalas, karbantartés, javitas biztositasa, 1égiforga-
lom irdnyitdsa) megszervezésére. Pontosabban ezeket olyan szinten kell megoldani, mely
leghetdvé teszi a kisrepiildgépek igény szerint hasznalatat.

A magyar kisgépes repiilés, foleg a konnyl repiildgépek fejlesztése — még nemzetkozi szin-
ten is —jelen van, fontos eredményekkel biiszkélkedhet. A kisrepiil6gépek fejlesztésével ma-
gyar kutatok mar féltucat nemzetkdzi, EU altal tdmogatott, projektben is részt vettek (lasd
pl. (Bicsak, Sziroczuak és Rohacs, 2016; Rohacs, Rohacs és Jankovics, 2010; Rohacs, D.
2016; Rohacs, J. 2010); Rohacs et al., 2010b). Ez az egyik potencialis kitorési lehetdsége a
magyar megujulo repiildiparnak. Igaz ennek feltétele, egy jelentds mindségi ugras. A csehek
pl. gy tdmogattak a repiil6gépek fejlesztoket, hogy kotelezden 6sszekototték dket az egye-
temi kutatohely fejlesztéssel. Ennek eredménye, hogy a cseh repiildipar mar nemcsak benne
van a Clean Sky 2 megaprojektben, vezet6 szerepet jatszik a kisrepiilogép demonstracios
programban (18. abra) .
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17. abra: A személyes kisrepiilés valasztasa a tdvolsag ¢és a jovedelmi viszonyok fiiggvényében
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18. abra: Az Evektor E55 repiil6gépe, melyet a Clean Sky 2 is alkalmaznak (https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Evektor EV-55_Outback)

3.2 Fejlesztési folyamat-modellek

Az 1j technoldgiak, eljarasok, terméke, szoftverek, stb. fejlesztésekor a néhany folyamatot
lehet kovetni. Koziiliik talan a legegyszer(ibb a vizesés modell, mig a legfejlettebb az un ,,V”
modell (National, 1995).

Vizesés modell

Sok mast fejlesztési modszerhez hasonloan katonai gyokerei vannak, a 60-as években az
Egyesiil Allamok haditengerészete dolgozta ki. Eredetileg ez is egy szoftverek fejlesztését
tdmogatod formalis, dokumentum-vezérelt modszer volt. A termék életatjat ez a modell is
tobb fazisra osztja. A fejlesztés csak akkor 1éphet at a kdvetkezo fazisba, ha az eldz6 lezarult
(19. abra). Egy szakasz befejezést pedig specifikaciok és jelentések eldallitasa és elfogadasa
utan lehetett kimondani. Ha esetleg véltoztatni kellett utdlag barmelyik szakaszon, akkor az
teljes Gjrakezdést igényelt, ami a koltségeket nagyban megndvelte. Erre a robosztus rend-
szerre azért volt sziikség, mert sok projekt csuszott, vagy szlint meg amiatt, hogy a specifi-
kaciokon utdlag és visszamendleg akartak valtoztatni, a fejlesztés teljes menetét felboritva.
Ennek vette elejét ez a fajta modell.

Kovetelmények
meghatarozasa

Rendszer- és
szoftvertervezés

A

Impl itacio
és egységteszt

A

Integracié és
rendszerteszt

Miikodtetés és
karbantartas

19. abra: A fejlesztés vizesés folyamat-modellje
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A vizesés modell fazisai:

Kovetelmények elemzése és meghatarozasa (specifikacio)
Rendszer- és szoftvertervezés

Megvalositas és egységteszt
Teljes rendszertesztelés

Uzemeltetés, mikodtetés és karbantartas

Ezekbdl a fazisokbol felépitett fejlesztés konnyen ellendrizhetd, j6l nyomon kovethetd és
tervezheto.

Azonban a szigor és a nehézkesség miatt csak egyszeriibb projektek tamogatasara alkalmas.

Mar koran elavultta valt, hiszen a gyorsan valtozé technologiai lehet6ség nem fértek 6ssze
a merevségével, ezért kevésbé volt dinamikus a vele val6 munka.

Raadasul a viszonylag kevés fazis nem tudta lefedni az egyre terebélyesedd igényeket, terii-

leteket. Ezért valt sziikségessé az Gijragondolasa, 0j alapokra helyezése, erre volt egy alter-
nativa a V-modell.

V modell

A fejlesztési életciklusok egy masik lehetséges modellje a V-modell, melyet a systems engi-
neering is kiemelten kezel (20. abra). A strukturalt médszertanok egyik leggyakrabban hasz-
nalt modellje ez, melyet hazdnkban is igen jol ismernek. A haszndlata a szoftverfejélesztés
teriiletén a legelterjedtebb, de barmilyen termék fejlesztésénék, életpalyajanak tamogatasara
alkalmas.

A modellt a német védelmi minisztérium fejlesztette ki a 90-es években, elsdsorban a had-
sereg szoftverfejleszéseinek tamogatasara. Sikeressége, és konnyli adaptalhatdsaga okan valt
késébb vilagszinten elterjedté a civil iparban is hasznalata. Olyan jol bevalt mddszer, hogy
az ISO 12207 szabvany késébb tobb elemét is atvette, és beintegralta a rendszerbe. A koz-
vetlen elddjének a vizesés modell tekinthetd.

Termek eletpalya
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Implementaclé

Fejleszrés moveletek

20. abra: A fejelsztés ,,V”’ modellje
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A V-modellben némileg atalakulnak a fazisok, és aminek a nevét koszonheti, a tervezési
fazisokhoz tarsit egy tesztelési fazis is. Ennek kdszonhetden az egyes szakaszok eredményeit
a fejlesztés kozben lehet vizsgalni, €s nem kell megvarni a projekt végét, hogy az esetleg
kezdetben elkovetett hibakra, rossz dontésekre fény deriiljon. Emiatt is elterjedt a hasznélata,
hiszen nagy mértékben javul a fejlesztés biztonsaga a modell alkalmazasaval.

A modell elemei:

Meglévo kornyezet

A miszaki, gazdasagi és jogi kornyezetet, kdzvetlen meghatarozza a rendszer mitkddési kon-
cepciojat, a termek fejlesztését €s piaci értékesitését.

Megvalosithatosagi tanulmany/Koncepciok

A rendszer alapjat képezd oOtletek eldzetes vizsgalata. Ez egyfajta koncepcionalis tervezés.
Ebben a szakaszban fogalmazzak meg az elvart célokat, az alkalmazni kivant technoldgiaval
szembeni elvarasokat és az alkalmazasi kornyezetet.

Miikodési koncepcio

A fejlesztendd termék, eljarés, rendszer mitkodésének a leirasa a felhasznalé szempontjabol.
Ez mér részletesebb, mint a megvaldsithatosagi tanulmany, és felhasznal6i oldalrél megha-
tarozza az Osszes elvarast, amit a terméknek teljesiteni kell.

Rendszerkovetelmények

A miikodési koncepci6 alapjan meghatarozzak milyen technikai feltételeknek kell teljesiilni
ahhoz, hogy a kivant funkcionalitast el lehessen érni. Ebben a szakaszban mar gyakorlati
megoldasokat, eljarasokat is behatarolnak.

Magaszszintii tervezés

A rendszerkdvetelmények alapjan a termék mélyrehato tervezésének szakasza. A sziiksége
elemek, részrendszerek kivalasztasa és kialakitas.

Részletes tervezes

A termek végleges, teljes korli tervei ebben a szakaszban késziilnek el. Ez alapjan pedig a
gyartastervezes is elkésziil.

Szoftver/hardver fejlesztés, éles probak

Az eldz0 szakasz eredményein megindul a gyartas €s gyartmanyfejlesztés. Az elso elkésziilt
nullszérias darabokat valds koriilmények kozott is tesztelik.

A kovetkezo életpalyaszakaszokban a termek kiilonb6z6, fokozatosan magasabb szintli tesz-
teléseit hajtjak végre. Két alapvetd tesztelés kell megoldani: a verifikaciot és a validaciot.

Verifikacio: Annak igazolasa, hogy a vizsgalt rendszer a tervezeési és fejlesztési
szakaszban meghatarozott specifikdacionak megfelel, az elvarasokat teljesiti

Validacio: Annak igazolasa, hogy a vizsgalt rendszer az alkalmazasi kornyezet-
ben, a valosagban is megfeleloen miikodik, és ellatja feladatat

Lényeges a kiilonbség a két eljaras kozott. Egy rosszul megalkotott specifikédcio példaul azt
eredményezheti, hogy habar a kész rendszeriink ennek mindenben megfelel, mégis, a kdve-
telmények hibdja miatt a piacon a termék mar nem fog érvényesiilni. Hasonldan, forditott
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helyzetbdl is adodhat probléma. Ha a validacionak megfelel egy termék, attol még nem biz-
tos, hogy a részletes tervezési specifikacioknak eleget tesz, ami szélséséges koriilmények
kozott, példaul meghibasodas esetén jelenthet problémat.

Ezek ismeretében a tesztelési szakaszok:
Egység/Eszkoztesztelés

A részletes tervezés soran minden megalkotott alrendszert és a kész rendszert egyarant kii-
16nb6z06 teszteknek kell alavetni, hogy a megfeleld miikodeés, a sziikséges élettartam elérhetd
legyen, és a rejtett hibak felszinre keriiljenek.

Alrendszer verifikacio

Ha az egyes elemek mar megfelelden miikdodnek, akkor lehet elkezdeni a beldliik felépiild
alrendszerek specifikacioknak megfeleldségét vizsgalni és igazolni.

Rendszer verifikacio és fejlesztés

A kovetkezd 1€pés, ha az alrendszerek a lefektetett kovetelményrendszernek megfeleléen
miikddnek. Ekkor lehet elkezdeni a teljes rendszer vizsgalatdt. Amennyiben nem minden
pontnak sikeriil megfelelni, akkor az adott teriiletet fejlesztésekkel kell javitani. Ezutan egy
ujabb verifikacios kor kovetkezik. Ezt az iteracids folyamatot addig kell folytatni, amig az
Osszes hiba fel nincs deritve, és ki nincs javitva.

Rendszer validacio

Ha az Gsszes specifikacios pontnak megfelel a rendszer, és ez igazolva és hitelesitve van,
akkor veheti kezdetét a validacios szakasz. A valos alkalmazasi kornyezetben kell vizsgala-
toknak alavetni a terméket, valds feladatok elé allitva. Ha a probaknak megfelel, és ez iga-
zolva is van, akkor a termék késznek tekinthetd, alkalmas arra, hogy a piacra kilépjen. Az
igazolas gyakran mindsitést jelent. A repiilésben ez a szigoruan szabalyozott szertifikacios
eljaras.

A kiilonbozd teszteket a tervezés soran létrehozott eldzetes terveknek megfelelen kell el-
végezni. Ekkor alakulnak ki ugyanis azok a rendszerek, melyeket meg kell vizsgélni, és a
tervezes soran a veliik szemben tamasztott kovetelmények adjék a sziikséges specifikaciot,
illetve szintén a tervezési szakaszban valnak ismerté a termék szempontjabol kritikus miiko-
dési feladatok, szakaszok.

Ezutan az eddigi modellekhez hasonlo életpalya-szakaszok kovetkeznek, amik a termék
hasznalatdhoz, és az ¢letpalya végéhez kotddnek.

Uzemeltetés és karbantartds

Ebben a szakaszban a termékkovetés jelenti a f6 feladatot. Egyrészt a folyamatos gyartasrol
¢s a piac ellatasarol kell gondoskodni, masrészt pedig az esetleges meghibasodasok javitasat
kell elvégezni.

Valtoztatdsok és fejlesztések

Hosszabb ¢letpalyaju és dsszetettebb rendszerek esetén szokott szerephez jutni ez a szakasz.
A technologia fejlédése és a felhasznaloi igények valtozasa sziikségessé teheti, hogy a ter-
méken kisebb, vagy akar nagyobb mérvii atalakitasokat, fejlesztéseket végezzenek. Ez érint-
heti a mar piacra kibocsajtott termékek atalakitasat, vagy 0j tipus kifejlesztését és piacra
hozasat. Erre jellemzden az elérhetd profit ndvelése miatt van sziikség.
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A valtoztatasokat egyfeldl a miiszaki, technologiai haladas, masfeldl a versenytarsak ered-
ményei, a piaci igények valtozasai kényszeritik ki.

Kivonas/Helyettesités

Az ¢letpalya lezarultaval gondoskodni kell a gyartas leallitasarol és a termékek megfeleld
kivezetésérol a piacrdl. Eszkoz esetében ez hulladékkezelési és Gijrahasznositasi szempontok
figyelembe vételével is jar.

Ha a fejlesztések soran ,,valtotipus™ keriil kifejlesztésre, akkor gondoskodni kell ennek a
piacra vezetésérol is. A régebbi eszkdzzel egy ideig szerepelhetnek ugyanis parhuzamosan
a piacon. Ekkor lehetnek egymas kiegészito termékei, vagy konkurensek a felhasznalokért.
Mindkét szemléletnek vannak elényei és hatranyai is. Illetve lehet kozvetlen cserét is meg-
valdsitani, mikor az 0j termék felvaltja a régebbit a piacon. Ekkor az esetleges cserének az
infrastrukturajat és logisztikajat kell kidolgozni.

Lathatjuk tehat, hogy a V-modellnek sok eldnye van. A haszndlata és a nyomon kovetése
rendkiviil egyszerti, mivel jol koriilhatarolt 1épésekbdl épiil fel. A menedzsment szempont-
jabdl is eldnyds, mert a fejlesztés minden szakaszaban késziil egy tesztelési terv, és mind-
egyik egy jelentésnek, vagy mas tervezési dokumentumnak kell lezarnia. K6szonhetéen a
felosztott tervezésnek, a tesztelés, illetve a tesztelésre valo felkésziilés folyamatosan zajlik,
igy a hibak felszinre keriilése mar hamarabb megtorténhet, ami az ebbdl fakado koltségeket
csokkent. Ha tehat a sziikséges peremfeltételek jol ismertek, akkor ez a modell igen jol hasz-
nalhato.

Azonban ennek az eszkdznek is vannak hidnyossagai. A vizesés-modellre jellemz6 merev-
ség ebben a modellben is kodolva van. Az egymasra €piild 1épések ugyanis a koriilmények
valtozasat nehezen ,,viselik”, ha egy korai szakaszhoz tartozé feltétel valtozik meg a meg-
valositas sordn, akkor a teljes folyamatot ujra kell kezdeni, illetve meg kell ismételni. Ehhez
kapcsolodo hatrany, hogy barmilyen valtozas esetén az dsszes meglévé dokumentumot fris-
siteni kell. Mivel igen sok iratot general ez a modell, ez sok tobbletmunkat eredményez.

Részben ezek a hatranyok is jabb fejlesztéseket inspiraltak. Egyik legigéretesebb, manap-
sag megjelend modell az ugynevezett agilis modellek csaladja.

Agilis modellek

Az agilis modellek nem a folyamatra, hanem az egyénekre és kisebb csoportokra helyezi a
hangsulyt. Ezek a kisebb csoportok egyrészt a termék fejlesztdi, masrészt a felhasznalok. A
legfontosabb célkitiizése, hogy a termék minél hamarabb a piacra keriiljon, ennek megfele-
16en vannak ezeknek a modelleknek kialakitva a struktiraja. Az alapelvei az igynevezett
Agilis Kialtvanyban vannak lefektetve:
e Az egyének ¢és a koztiik 1€vo interakciok, vagyis a személyes kommunikécio elonyt
kell, hogy élvezzen a folyamatokkal és eszkdzokkel szemben,
e A miikodo termék fontosabb, mint az azzal kapcsolatos részletes, atfogd dokumenta-
cio,
o Az iigyféllel torténd egyiittmiikodés értékelenddbb a szerzddéses targyalassal szem-
ben,
e A valtozéasokra torténd reagalast elényben részesitjiik a tervek kovetésével szemben

Az agilis modellek egyik legismertebb fajtaja a SCRUM modell. A SCRUM, vagy scrum
nem egy roviditése. Elséként Hirotaka Takeuchi és Ikujiro Nonaka (1998) hasznalta a ,,The
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new new product development game” cimi cikkiikben egy komplex, altalanosan hasznal-
hato fejlesztési folyamat leirdsara.

Ezek az eszk6zok jelenleg a szoftverfejlesztésben hoditanak teret. Annak ellenére, hogy ezek
a modszerek altaldnosan barmely technologia, termék, mddszertan, Eszkoz és szolgaltatas
fejlesztésekor ugyanis a dokumentécio hianya, vagy csak nem kello részletessége is problé-
makat tud okozni. Minden esetben, amikor a rendszer, a termék biztonsagkritikusnak tekint-
hetd, akkor, mind a hitelesitési, mind a tervezés és felhasznalasi szakaszban rendkiviil fontos
az alapos ¢és részletes dokumentacio megléte. Ezért a repiilésben — jelenlegi forméjaban -
eldonyosebbek a V-modell alkalmazasa.

3.3 Fejlesztési filozofiak

A fejlesztendd termékek megfeleloségét un josagi fokkal lehet megadni, elemezni. A josagi
fokot egyfeldl tisztan a miiszaki-technikai jellemzdkre alapozva, masfeldl szubjektiv ténye-
zOket is figyelembe véve lehet meghatarozni. A 1ényeg, hogy a josagi fok kifejezze, hogy az
adott termék a tudomanyos-technikai fejlettség szintjéhez képes milyen fokon tudja ellatni a
célfeladatat, azt, melyre fejlesztik (Rohacs, 2010; Gal, Rohacs és Jankovics, 2017). (Tegyiik
fel, hogy tobbféle josdgi mutatd, un indikator kombinéciojaként egy josagi tényezbt lehet
képezni. Ezt konnyebb abrazolni, mint egy tobb dimenzids térben a josagi tényezok altal
meghatarozott vektor terét.)

A termék-fejlesztok célja, hogy a termék minél hamarabb piacra keriiljon és ott sikeres le-
gyen. A fejlesztés kezdetekor persze a terméknek nincs kiillondsebb értéke, a josagi foka
kozel 1ényegében nulla. A fejlesztés sordn azonban a josagi fok gyorsan novekszik, sot a
piaci bevezetés utan is — lassulva — tovabb n6 és egy a tervezéi, gyartasi koriilmények, adott-
sagok altal meghatarozott értékhez tart (lasd 21. abra bal fels6 kép).

A késobb indulo fejlesztések soran gyorsabban ndvekszik és magasabb értéken stabilizalo-
dik a josagi fok koszonhetden a kdzben elért tudomanyos €s technologiai eredményeknek,
azok alkalmazasanak (21. abra jobb fels6 kép).

Konnyen belathato, hogy a piacon megjelend hasonl6 termékek miatt a miiszaki, vagy funk-
cionalis josag elvalik a gazdasagi eredményességtol, a azdasagi josagi foktol. Minél tobb
hasonlo, és/ vagy kés6bb megjelend termék van a piacon, annél jobban ,,Jlemarad” a gazda-
sagi josagi fok (21. abra bal alsé kép).

Még egy fontos észrevétel. Amennyiben egy vallalkozas tigy akar kifejleszteni egy terméket,
hogy nem rendelkezik korabbi hasonld termékek fejlesztésekor szerzett tapasztalatokkal
(azaz az innovacioelmélet és a képesség-fejlesztés elvei alapjan un tacit, azaz rejtett szakmai,
gyakorlati tudéssal, képességekkel), akkor természetesen a termék fejlesztésekor a josagi fok
lassabban novekszik és feltételen elmarad a lehetséges legjobb értéktdl (a gyakorlott piaci
versenytars altal elérhetd értéktdl). Természetesen megfeleld idovel a vallalkozés, a termék-
fejlesztok megszerezheti(k) a szlikséges képességeket és a kovetd fejlesztés helyett (21. dbra
jobb also6 kép), a masodik - negyedik ,,probalkozéassal” mar képes lesz (lesznek) akar a tob-
bieknél jobb josagi foku terméket kifejleszteni. Ennek tehat az alapvetd feltétele a képessé-
gek fejlesztése.
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21. abra: Fejlesztési filozofiak

Konnyen belathato, hogy a piacon megjelend hasonl6 termékek miatt a miiszaki, vagy funk-
cionalis josag elvalik a gazdasagi eredményességtol, a azdasagi josagi foktol. Minél tobb
hasonlo, és/ vagy kés6bb megjelend termék van a piacon, annal jobban ,,lemarad” a gazda-
sagi josagi fok (21. abra bal alsé kép).

Még egy fontos észrevétel. Amennyiben egy vallalkozas gy akar kifejleszteni egy terméket,
hogy nem rendelkezik korabbi hasonld termékek fejlesztésekor szerzett tapasztalatokkal
(azaz az innovacioelmélet és a képesség-fejlesztés elvei alapjan un tacit, azaz rejtett szakmai,
gyakorlati tudassal, képességekkel), akkor természetesen a termék fejlesztésekor a josagi fok
lassabban novekszik és feltételen elmarad a lehetséges legjobb értéktdl (a gyakorlott piaci
versenytars altal elérhetd értéktdl). Természetesen megfeleld iddvel a vallalkozas, a termék-
fejlesztOk megszerezheti(k) a sziikséges képességeket és a kovetd fejlesztés helyett (21. abra
jobb also kép), a masodik - negyedik ,,probalkozassal” mar képes lesz (lesznek) akar a tob-
bieknél jobb josagi foku terméket kifejleszteni. Ennek tehat az alapvet6 feltétele a képessé-
gek fejlesztése.

3.4 Képességek fejlesztése

Boyatzis (1982) gyakran idézett meghatarozasa szerint a képesség (competencia) ,,Egy sze-
mély alapvetd, meghatarozé jellemzdi, amelyek okozati kapcsolatban allnak a kritérium
szintnek megfeleld hatékony és/vagy kivalo teljesitménnyel.”. Ez a tulajdonsag személekre,
személyek csoportjara (pl. projekt team-re) és vallalkozésokra is érvényes. A képesség alap-
vetden (1) az egyén (vallalkozas) sajat és szerzett készségein (skills), (i1) a tanulassal szerzett
(un kodifikalt, leirt és megtanulhatd) ismeretein, a (iii) gyakorlati tapasztalatain (azaz a rej-
tett, tacit, a gyakorlat soran megszerezhetd nem kodifikalhato tudasan) és (iv) az alkalmazott
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modszertanan alapszik. Itt a modszertan azon fejlesztési filozofia, melyet szisztematikusan
alkalmaznak a kutatas — fejlesztés soran.

A képességek globalis (olvasas képessége, szakmai leirdsok megértése) €s egyedi, az adott
szakteriileten sziikséges igényeket elégitenek ki. Ez utdbbi pl. a jelen projektben aaz altala-
nos muszaki ismereteken til a szenzortechnika, szenzor fuzio, gyartasi €s piaci értékesitési
ismerteken tul pl. jogi ismereteket is jelentenek.

A képességek alapjan 6t szintet lehet megkiilonboztetni (Dreyfus, Dreyfus, 1980):
1. kezdd - aki csak a megismert szabalyok alapjan dolgozik, er0sen limitalt eredmények-
Kel,
2. gyakorlott kezd6 — aki mar képes szamitaba venni a tényleges koriilményeket, szitu-
aciokat,
3. gyakorlott — aki, mar a hosszabb tavu célokat és terveket is kidolgoz, illetve azokat is
figelembe vesz a megoldasok soran,
4. tudas-alapu gyakorlott — képes a szituaciok teljes értékelésére és a optimalizalt don-
tésekre,
5. expert—a szituaciok megértésekor képes a Iényegre koncentralni €s a legjobb megola-
dast kidolgozni.
A felsorolasbol lathat6, eleinte a tudassal, majd a gyakorlatfejlesztéssel, végiil a tudas és a
szakteriiletre meg lehet hatarozni az alapvetd képességek listajat. Ennek megfelelden straté-
giai képesség fejlesztés is kidolgozhato és alkalmazhat6. (Ezt teszik pl. a doktori iskolak is.)

A kutatas-fejlesztés szempontjabol a probléma felismerés, ,,1ényeg-latas”, illetve az eredeti
gondolkodas elsajatitasa, alkalmazasa tekinthetd a két legfontosabb teriiletspecifikus képes-
ségnek.

A felismerés egy meglehetésen komplex folyamat, mely eléggé egyszerli megoldésokat is
alkalmaz.

Arisztotelész azon a véleményen volt, hogy az érzékelés és a gondolkodas szerve a sziv, az
agy pedig a sziv hiitésére tervezett ,,radiator”. Persze az emberi agy miikddése még ma sem
eléggé ismert.

Az ember ,tevékenységeit”, illetve ,,mlikddését” az agy iranyitja, amely a kdzponti ideg-
rendszer legfontosabb része €s a kiils6 idegrendszer miikodésének iranyitoja.

Az emberi agy (Russel, 1979) mérndki szemmel egy nagy, Osszetett rendszer, amely alap-
vetden egymassal kommunikalo idegsejtek, a neuronok haldzatara épiil. A neuronokban az
informacio, mint elektromos folyamat, a dendritektdl indul, majd a sejtmagon keresztiil az
axonon at, pontosabban a masik idegsejt dendritjeihez kozel 1évo axon végzddéseken jut el
kobvetkezd neuronig.

Az emberi agy miikodését, a gondolkodas sajatossagait nem konnyli tanulmanyozni. Ezzel
szemben a felismerési folyamatok viszonylag jol elemezhetdk. Ezek a tanulméanyok elvezet-
tek a felismerés folyamatanak a modellezéséhez.

A tényleges felismerési folyamat elemzésekor megallapitottak, hogy az ember céltudatosan,
¢s a lehetd legegyszeriibb formaban oldja meg a felismerési folyamatot. A 22. dbra tantisaga
szerint példaul, egy ember felismerésekor a szemre, orra, szajra tekint el6szor a szemlélo.
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Nem kell tanulmanyozni pl. a holgy kalapjat, pedig biztos sokat fogalakozott a kivalasztasa-

val.

22. abra: A felismerés folyamata (Rybak et al., 2013)

A 23. abrat elemezve belathatd, hogy annak az eldontéséhez, valaki boldog, vagy sem, a sz4j
gorbiilete adja a legtobb ¢s legfontosabb informéaciot.

23. abra: “boldog ember” felismerése.

A felismerés mellett a kreativ gondolkodas a masik fontos képesség, mely nélkiil nem lehet
igazan jo, piacképes terméket eldallitani.

Ma sokan félnek attdl, hogy a szamitogépek kapacitdsa hamarosan 15 - 20 éven beliil eléri
az emberi agy ,,kapacitasat”, €s valosagosan is kialakulhat a mesterséges intelligencia. Neu-
mann (1964) a gépi és az emberi gondolkodas kiilonbségérdl a kovetkezd fontos megallapi-

tasokat tette:
e méretek (neuronok joval kisebbek),
a neuronok mitkddése bonyolultabb (kontextus fiiggd), mint a digitalis jelekkel dol-

g0z6 gépeké,
az idegrendszer gyakran kovet parhuzamos feldolgozasi elvet,

a gépek determinisztikusak, az idegrendszer statisztikus,
a gépek digitalis elveken miikodnek, az idegrendszerben analog folyamatok is van-

nak.
Talan egyszerlibben is megérthetd a formalis logika alkalmazéasa. A szamitogépbe betaplal-
tak napi mennyi energiara van sziikséges az embernek, milyen ételek vannak, az ételek egyes
OsszetevOinek az arait és a benniink levo energiat. Megkérték a gépet allitsa 6ssze a legol-
csobb meniit. A valasz napi nyolc liter ecet volt. Szdval ezen tul kell 1€pni. Alkalmazni kell
az emberi gondolkodas legfontosabb sajatossagait. A gondolkodé embert meghatarozza
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e az ¢érzékelés szintaktikai és szemantikai feldolgozasa,

e akomplex rendszer szemléletli megkozelités,

e aparhuzamos értelmezés és tevékenység,

e atanulas (ismeretek elsajatitasa),

e amodell-alkotas és — alkalmazas (pl. a verbalis modell a nyelv alkalmazasa a tanulasi
folyamatban),

e atacit (rejtett, csak gyakorlatban megszerezhetd) tudas,

e az intencionalis (szandékolt és vagyakat kovetd) gondolkodas,

e azintuicid (,,tudatalatti” — 6sztonszerii kovetkeztetések levonasa),

e akreativitas (0sszefiiggések atlatasa), €s

e az innovacio (0jdonsagok létrehozasa).

Ebbdl a felsorolasbol a kreativitas tlinik a legfontosabbnak. Ez az ami igazabol megkiilon-
bozteti az embert a tobbi €161énytdl €s a jelenleg ismert gépi intelligencidtol.

A kreativitast Guilford (1950) vizsgalatai alapjan szoktak értelmezni. A kreativitas 1ényeg-
¢ben alkotoképességet jelent, amikor az alkotod elme az az eddigi tapasztalatai, képességei,
¢és elemzései szerint valamely problémat 1) megkdzelitésben vizsgal, és arra 0 megoldast
talal.

A kreativitas az innovacids képességhez hasonldan, nem feltétleniil abszolut, és vitathatatlan
ujdonsagot jelent, lehet, csak részben 1j, vagy az igényekhez jobban adaptalt megoldas.

A kreativitas ,,hasznositdsanak™ a feltétele a dobozon kiviili gondolkodés (thinking out of
the box), azaz a szokvanyostol eltérd eredeti meglatasok, gondolatok alkalmazasa (Rohacs,
2009; Rohacs és Rohacs, 2015).

4  Technolégia — politika

4.1 A technologia értelmezése ¢lettartama

A technoldgiat alapvetden kétféle modon szoktdk meghatirozni (Montobbio, 1998). Az
egyik verzi6 szerint a technoldgia termelési modszertant jelent. Ebben a meghatarozasban a
termelési modszertanba bele kell érteni a termelési modszereket és annak rendszerét is. A
termelési mdodszertan magaba foglalja a termelési eszkozoket €s a termelés szervezését, bar
az elsot tekintik fontosabbnak.

A masik meghatdrozas szerint a technologia egy tuddsban megtestesiilé informéciot jelent,
melyet szisztematikusan alkalmazunk a bemenetekre (inputokra), hogy azokbdl a kivant ki-
menetek (outputok) kialakuljanak. Ugyanakkor a technologia nemcsak informacio, nemcsak
tudas, mivel ez az informéci6 altalaban nem 4ll rendelkezésre a sziikséges leirasok, tizemel-
tetési utasitdsok formajaban, vagy akar a tudomany szintjén nincsenek még feldolgozva az
adott ismeretek. Az informacidt, amely az egyes technologidkat és azon keresztiil az inno-
vaciot meghatarozza, technologiai tudasbazisnak (knowledge base) nevezik (Dosi, 1988).
Ez a tudéasbazis a korabbi ismeretekre, gyakorlati tapasztalatokra, az elérhetd (formalis és
szabad) tudésra, €s egy tanulasra épiil. A tanulés itt nem a normal tanulasi folyamatot jelenti,
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amikor a szabad tudomanyos ¢és technolédgiai eredményeket, vagy a kodifikalt (rendszerbe
foglalva leirt) ismereteket kell elsajatitani. Ez a tanulas a nem kodifikalt és csak a szakmai
gyakorlat soran megszerezhetd un. megbuvod, vagy rejtett (tacit) informaciok elsajatitasat
jelenti, melynek ismeretében alakulnak ki az adott technologia innovativ alkalmazasahoz
sziikséges képességek és szakértelem (competence).

A technoldgia-fejlesztés soran alapvetdéen annak harom valtozata dolgozhaté ki (Christen-
sen, 1997). Az elsé a meglévo technologidk, termékek, rendszerek tulajdonsagait javitja.
Ezeket innovativ, vagy fenntarthat6 technologiaknak nevezik, mivel folytatolagosan miikod-
tetik a kialakult rendszereket. A masodik csoportba soroljak azon technoldgiakat, melyek
»lebontjak™ a kialakult rendszereket és forradalmian 0j termékeket, rendszerek kialakulasa-
hoz vezetnek. Az ilyen technolégiakat diszruptivnak nevezik (24. abra).

diszruptiv

innovativ

technologiai szint

id6

24. abra: Az innovativ és a diszruptiv technologiak értelmezése

Végiil a harmadik féle, un szubverziv technologia nemcsak egy dgazatban (pl. a kozlekedés-
ben, vagy a kozuti kozlekedésben) okoz alapvetd valtozast, de a teljes tarsadalmi rendszer-
ben, az egész gazdasagban is.

A forradalmian ) megoldasok, vagy 01j technoldgiak kidolgozésa viszi elére a gazdasagot,
a tarsadalmat. A diszruptiv technolédgiak fejlesztése és alkalmazéasa azonban egy sor problé-
mat okoz a véllalkozasoknak, kiilondsen a nagyobbaknak. McBreen (2013) megfogalmazésa
szerint: (1) a piac fejlodése elvalik a technolédgia fejlesztéstol, (i) a diszruptiv technoldgia
szamara Uj piac kell, (ii1) a diszruptiv technoldgia 0j piacanak a kiszolgéldsa szignifikansan
eltérd kapacitasok kellenek, és/vagy (iv) a befektetések eldontéséhez nem all rendelkezésre
elégséges mennyiségben az informéacio.

A technologia élettartama egy olyan iddszak, mely alatt annak jellemzdi folyamatosan ja-
vulnak (nének) és nem jelenik meg helyette egy masik, jobb mutatokkal (25. abra). Egyfeldl
az 0j technologiak gyors alkalmazésa, az ) termékek gyors piacra [épését és ezért varhatdan
piaci sikerét jelentik. Ugyanakkor a radikalisan 0j technologiatol vald idegenkedés és azok
— altalaban — kezdeti magas ara esetleg piaci kudarchoz is vezethet (25. abra). Ezzel szemben
a késobbi alkalmazasok mindig sikeresebbek lehetnek, mig a technologia élettartaméanak a
vége fel¢ a piaci eredményesség csokken.
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25. abra: Technolégia, termékek életciklusai

Egy 1 technologia sikeressége szempontjabdl az innovacios diffuzids folyamat (2. dbra) két
részre bonthat6. Az elsében, az 0jitok és a kezdeti adaptalok, egyiitt, mint kezdeti alkalma-
zOk tartoznak. Az 0jitok a vasarlok kb. 2%-at teszik ki, megfelel anyagi hattérrel rendel-
keznek és szinte minden ujdonsagot megvesznek. Veliik szemben a kezdeti adaptalok mar
tudatosan figyelik a technoldgia, a termék jellemzoit, értékelik annak ujdonsagat, elonyeit,
és szivesen vasarolnak ilyeneket. A tobbieket egyiittesen késéi adaptaloknak nevezik. Ok
csak akkor vasarolnak, ha sziikséges és csak akkor vélasztanak 0j terméket, ha annak az uj
technologia tulajdonséagai is megfelelnek az elvarasaiknak. A két csoport kozt egyfajta ,,Sza-
kadék” (chasm) (Norman, 1998) létezik (26. abra). Az els6 tagjai minél (ijabb, minél jobb,
minél magasabb technoldgiai szinvonalll termeéket szeretnek vasarolni és az ar szamukra ke-
vésbé szamit. A masodik csoport részére a beszerzésnél fontosabb a megbizhatosag, (ala-
csonyabb) ar, mikdzben szivesen veszik, ha a termék egyben 0jabb is. A szakadék akkor
hidalhato at, ha az 0j technoldgianak, terméknek sikertil a piac, a tarsadalom alapelvarasai-
nak megfelelnie. Alkalmazasa ettdl kezdve szélesebb korben is elérhetd, profitabilis lesz.

s Kezdeti adaptalok Késoi adaptalok
< >
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A technoldgia (termék)
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26. abra: A technoldgia-adaptacio sikeressége
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A termék sikerességét az un innovacids tér hatdrozza meg. Ez egy olyan 3, illetve 4 dimen-
zi6s tér, mely szerint egy technologia sikeres alkalmazéaséhoz az sziikséges, hogy az, illetve

az azt alkalmazé termék (gyartdjaval egyiitt) és a piaci igények egyszerre legyenek a meg-
felel6 térben, melyek egymasnak is ,,megfeleldek”.

A termékfejlesztés az 1j technologiak alkalmazasi folyamata (27. abra). A fejlesztés soran a
kutatas-fejlesztésre jelentds koltségfelhasznalasaval jar. A termék értékesitésébdl befolyod

Osszegnek a koltségeket meghalado része képezi a hasznot.
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27. abra: A technoldgia alkalmazéasaval késziilt termék piaci eredményesége

Lathat6, az eredményességet alapvetden négy tényezd befolyasolja:

a kutatas-fejlesztéshez igénybe vett nem sajat toke koltsége (a hatdsa olyan, mintha a
vizszintes tengelyt a koltség gorbe metszéspontja koriil a kolesonfelvételnél adott ka-
matlabbal ardnyosan elforditanank (Kortschak, 1993)),
a tudatformalasra elhasznalt 1d6 (az innovaci6 folytatasarél meghozando6 dontések ké-
sése, melyet a vizszintes tengelyt felfel¢ eltolva lehet figyelembe venni, mivel kés6bb
kezdddik a termék piaci bevezetése),
a technologia moralis oregedése (altalanos jelenség a termék miiszaki és gazdasagi
josagi fokanak a szétvalasa, melyet a bevételek relativ csokkenése jelez, amit a termék
folyamatos tovabb fejlesztésével lehet mérsékelni (Rohacs, 1997)),
a technoldgia élettartamanak lerdvidiilése a konkurencia altal végrehajtott fejleszté-
sek miatt (azaz a termék irdnti piaci igény gyors csokkenése a piac mas szerepldinek
az innovacios tevékenysége miatt, ami Iényegében a gazdasagi josagi fok drasztikus

csokkenését eredményez).

Ez utobbi, a technoldgia élettartamanak a becslését igényli (28. abra). Ez ma a hazai vallal-
kozéasok korében kevésbé ismert €s alkalmazott eljaras. A lényeg, hogy eldzetesen fel kell
mérni, hogy a fejlesztendétermék mennyi ideig maradhat a piacon, mikkorra jelenik meg 0j
technologia, mely kiszoritja azt, vagy mikor fog valamely nagyvallalat beavatkozni, mely
korabban ,,jegelte” az altala kifejlesztett, hasonld jellegii j technologiat.
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A technologia stratégiai vizsgalata
a jovéhoz
kapcsolodo kérdések
tizleti problemak,

A lehetséges | ﬁvﬁk'vizls,gélati.tmﬁd_s‘-mrei

extrapo- minta celok kontur intuicio
lacio vizsgalata vizsgalata vizsgalat
* technologiai | * analogia * hatasvizsg. * szkenneles, * Delphi
trend vizsg. | vizsg. * terjedelem allapotfigye- elemzes
* Fisher-Pry |- elozetes vizsg. leés, kivetes * névleges
vizsg. trend-vizsg. | * részvény- * alternativ csoportok
* Gomperiz | * Gomperiz elemzes szcenariok tanacskoz.
modell modell * iparjogve- készitése = strukturalt
* nivekedeési | = morfologiai delem * ellentétes é nem
hatarok matrixok elemz. hatasok strukturalt
elemzése * visszacsato- * roadmaps vizsg. interjuk
= tanulo * yerseny-
gorhek™ tars-elemz.
technologiai
elény elotrejelzések folyamat
o ; transzfer
menedzsment (kdvetkeztetesek)
2N
- ek o tacok stratégial | . s b
uj termeéke uj piaco A 1INanszirozas egye

28. abra: A technologiai élettartam becslésének elvi modszertana (a Five (2000) nyoman)
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4.2 Dontéshozatali modellek

alapjai

A termékfejlesztés mindségét alapve-
tden meghatarozza a termék teljes élet-
tartamara kiterjedé menedzselési folya-
mat, azon beliil a termékfejlesztés soran
alkalmazott dontések folyamata.

A dontés (i) céliranyos, felelds, optima-
lis valasztas (ii) adott (cselekvési) lehe-
toségek kozil (iii) adott kdrnyezetben

A dontési folyamatot tdmogat6 elméleti
¢és gyakorlati eszkozok Osszeségével a
dontéselmélet foglalkozik. A dontésel-
mélet szakirodalma jelentés (Steptoe-
Warren, Howat és Hume 2011). A klasz-
szikus elmélettél (Hansson 1994) a
komplex (Parmigiani, Inoue 2009), in-
formacio hianyos, és a paraméter bi-
zonytalansagok kozt kialakitandé donté-
sekig terjed Kochenderfer 2015).

A dontési mindig egy folyamatban, az
un dontési folyamatban valosul meg. A
folyamat a (i) dontési helyzet felisme-
rése, azonositasa, a (ii) dontési célok
megfogalmazasa, az (iii) alternativak,
(iv) kritériumuk azonositasa, elemzése,
a (v) lehetséges dontések és azok kovet-
kezményeinek az értékelése alapjan ve-
zet el a dontésig.

A dontések kialakitasa soran un. dontési
modelleket alkalmaznak. Ezek a model-
lek jol kidolgozott modszerekre, eljara-
sokra épiilnek ¢és az egyszeriibb, jol
meghatarozott célbol egy fontosa szem-
pont szerinti dontéstdl a tobbszempontu
dontésekig terjednek (Rapcsak 2007). A
modelleket tobb féle mdédon csoportosit-
jék. Egyszeribb megkozelitésben ¢&s
népszerli — ismeretterjeszté formaban
félszaz dontési modellt is megneveznek
(Krogerus, Tschappeler 2012). A folya-
mat menedzsment szempontjabol a kon-
szenzusos, demokratikus, delegélt és au-

! Déntéselméleti alapfogalmak:

Doéntés

Adott dontési kornyezetben, adott cselekvési lehetéségek
koziil egy céliranyos, felelds és optimalis valasztas.

Déntési cél
A dontéssel befolyasolni, illetve megvalositani szandékolt

annak eredményességi mutatoi alapjan kifejezett elvart
eredmeény elérése.

Dontési kornyezet

A figyelembe veendd szempontnak, feltételnek és vonatkozo
befolyasolo tényezének az Osszessége, melyek egyrészt
megteremtik a dontés sziikségességeét, masrészt pedig a pe-
remfeltételeit biztositjak. A dontéseket ez alapjan is lehet
csoportositani, igy beszélhetiink példaul jogi, gazdasagi,
kereskedelmi, menedzsmenti, miiszaki dontésekrol.

Cselekvési lehetéségek

Azon lépések és tevékenységek Osszessége, melyek a dontés
okaul szolgalo kérdéses helyzetek feloldasara alkalmasak.
A cselekvési lehetéségek kozott nincs egyetlen helyes lehe-
toség. A dontést mindig pozitiv és negativ hatdsok kovetik.
A hatasoknak a megbecsiilése, és a szamunkra megfeleld
dontések kivalasztasa a dontéseldkészitési modszerek fel-
adata.

Valasztas

A cselekvesi lehetdségek koziil a végrehajtando mozzana-
tok kivalasztdasa. A valasztasok fontos sajatossagai, kove-
telményei: (i) céliranyossag, azaz a dontési célt elérést leg-
jobban tamogato cselekvési lehetdség kivalasztasa; (ii)
megfelelés tobb kritériumnak, mivel nincs egyetlen és min-
dent meghatdrozo kritérium; (iii) folyamatos valasztas, a
dontés kovetkezményei alapjan folyamatosan ujabb és
ujabb dontéseket kell hozni; (iv) a dontés felvallalasa,
vagyis nem elég ismerni a dontés kévetkezmeényeit, azokat
fel is kell vallalni.

Természetesen a dontés célja minden esetben a helyzet
elébbre mozditasa, tehat a leghatékonyabb cselekvések ki-
valasztasa. Mint azt korabban is emlitettiik, sosem lehet
egyetlen cselekvésre lesziikiteni a lehetéségeket, éppen
ezeért tobb ag koziil kell a legmegfelelébbet kivalasztanunk.
A dontés célja tehat a helyesen megvalasztott szempontok
szerinti optimalis cselekvés kivalasztasa.

Doéntési folyamat

A dontéshez vezeto folyama: (i) helyzetfelismerés, (ii) don-
tési célok meghatarozdsa, (iii) cselekvési lehetdségek azo-
nositasa, elemzése, (iv) kovetkezmények vizsgalata, (v)
dontés.

Dontéselmélet, dontéstamogatds

Olyan elméleti és gyakorlati eszk6z6k dsszessége, melyek
tamogatjak a dontéshozatalt. Ez a tamogatas, az eszk6zok
hasznalhatdsaga kiterjedhet a dontési folyamat egy- vagy
tobb szakaszara, és akar a teljes egészére. Tobb valtozata
van, ¢és ezeknél még a korai szakaszban még nem feltétle-
niil kiiloniilnek el egymasol az egyes tertiletek, példaul a
miiszaki vagy gazdasagi dontések.
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tomatizalt dontési modelleket alkalmazzak. Ezzel szemben a mérndki gyakorlat az un mii-
szaki dontéseket alkalmazzak, melyek kiilonosen fontosak a termékfejlesztés és gyartas so-
ran (Theoretical 2001).

A dontések kidolgozasa természetesen fligg a dontéshozo képességeitdl, tudasatol, gyakor-
lati tapasztalatatol €s a feleldsségvallalasatol. A dontési folyamat ezen pszichologiai oldalat
a ontéselmélet megjelenésétdl kezdve vizsgaljak (Janis, Mann 1977).

A fejlesztési folyamat menedzselése, a termékfejlesztés, azon beliil a miikddési koncepcio,
az eldtervek kidolgozésa elsé sorban miiszaki dontések meghozatalat igényli. A miiszaki
dontések - nevéhez hiven - technikai oldalrol kozelitik meg a termékfejlesztést.

A dontések, és kiillondsen a miiszaki dontések mind jellegében, mind tartalmaban széles korti
informécio bazisra épiilnek. Az igy meghozott dontések ugyanis alapvetden befolyasoljak a
termék teljes életciklusat, kezdve a megvalodsitott funkcioktol és az eldallitasi koltségtol egé-
szen a varhato élettartamig, és az élettartam végét lezaro selejtezésig. Erre jo példa az elekt-
romos gépjarmiivek energiaforrasa, hiszen az akkumulatorok tobb tipusa is veszélyes hulla-
déknak mindsiil, igy ennek kezelése mindenképp tobblettevékenységet jelent vagy a felhasz-
nalo, vagy a forgalmazo szamara, amellett, hogy az elektromos hajtas ,,tisztabb”.

A miiszaki dontések kialakitdsanak két fontos sajatossaga van.

e A miuszaki dontéshez minden informacid felhasznalhatd, minden informaciot fel kell
hasznalni. Esetiinkben nemcsak a repiil6gépek, hibrid propulzios rendszerek terén
végrehajtott fejlesztések eredményeit, hanem pl. az idevagod katonai, mikroelektro-
nika fejlesztések, vagy a rendszer tavfeliigyelete (forgalomiranyitdsa) szempontjabol
az operatorok dontéstamogaté rendszerei vonatkozd ismereteket is.

e A miiszaki fejlesztés sikere nemcsak miiszaki dontéseket igényel. Eppen ezért a mii-
szaki dontéseknél is ,,jelen kell lennilik” a technoldgiai teriileten kiviili szereploknek
is. Ugyanis a jogi, gazdasagi, biztonsagi, kornyezetterhelési és tobb mas teriiletrol
felmeriild szempontok szintén, esetenként alapvetéen befolyasolhatjak a miiszaki
dontéseket. Ezt a sokrétliséget jol jellemzi példaul a névvalasztas kérdése is, ugyanis
egy nemzetkozi piacon szerepld termék esetén minden célteriiletet €s annak nyelvét,
nyelvjarasait figyelembe kell venni, hiszen adott szavak, roviditések akar az eredeti
szandéktol eltérd, akar azzal ellentétes jelentést is hordozhatnak mas-mas régiokban.

Altalanossagban azonban nem vitathato, hogy miiszaki dontéseknél a miiszaki szempontok
elsddlegesek, €és az egyéb teriiletek is csak a miiszaki tartalom érintésén keresztiil érvénye-
stilnek.

Esetiinkben, ahogy mar emlitésre keriilt, a projekt célja egy miiszaki termék létrehozasa, €s
sikerrel torténd bevezetése, forgalmazasa. Ennek a célnak az ismeretével mar lehetévé valik
a dontés szempontjabol legmeghatarozobb sajatsagok feltarasa is.

Ezek a sajatossag ismerete €s figyelembe vétele a termék alkalmazhatosaganak a feltétele.

A mukodési koncepcio a felhasznalo szempontjabol irja le a termék miikodését, hasznalatat.
Minél egyszeriibb a miikodési koncepcio és minél érthetdbb, a miikddés elve, annal sikere-
sebb egy termék.

A miikddési koncepciobdl levezethetd a rendszer, a termék specifikalasa, a szlikséges meg-
oldasok, anyagok, technologidk kivalasztasa, vagy sziikség szerinti kifejlesztése, a majdani
hasznalat, karbantartas, javitas megoldasa.
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A miikddési koncepcio €s a piac-orientalt fejlesztés alapvetden meghatarozza, hogy milyen
funkciodkat kell figyelembe venni a tervezés sordn, és azokat milyen miiszaki, technologiai
megoldasokkal kell elérni. A versenyhelyzet miatt a piac, a felhasznalok szamara legfonto-
sabb képességekkel kell felruhazni az eszkozt, de csak olyan miiszaki tartalom mellett,
amelynek alkalmazasa még nem noveli meg oly mértékben a végfelhasznaloi arat, ami je-
lentdsen ronthatja a termék eladhatdsagat.

Ezek a megfontolasok harom fontos és megoldand6 feladatot jeldlnek ki:
o a felhasznaldi igényeket kielégité mitkodési koncepcid kidolgozasa,
e amegfeleld termékfejlesztés — gyartas — terjesztés lancolat kialakitasa
e atermék megfeleld integralasa a jelenlegi veszélyhelyzeti menedzsment rendszerbe

Az er6forrasok hatékony felhasznalasanak egyik legfontosabb eleme a termékfejlesztés —
gyartas — terjesztés. Mindharom fézisra nagy figyelmet kell forditani mar a kezdeti dontés-
hozatal soran. A termék fejlesztésére forditott munka €s anyagi forrasok nagymértékben be-
folyasoljak a késobbi profit elérhetdségét €s mértékét. Egy helyes elvek mentén megtervezett
eszk0z esetén a gyartasi koltségeket is jol lehet optimalizalni, és ez forditva is igaz, a hibas
tervezes jelentds koltségnovekedéshez €s pazarlashoz vezethet.

A hatékony gyartasi folyamat a kivalasztott miiszaki megoldasok és a gyartési technoldgia
mellett megfeleld logisztikai rendszer megvalasztasat is igényli. A gyartashoz kapcsolodo
dontések soran figyelembe kell venni, hogy ez a folyamat is kiillonb6z6 szakaszokkal ren-
delkezik. Mindig el lehet kiiloniteni a gyartas bevezetd, felfutd szakaszat, mikor a kialakitott
rendszerek ,,0sszecsiszolodnak™ és kdzben az esetlegesen felmeriil6 problémak megoldasara
is figyelmet kell forditani. Ezt koveti a kapacitas teljes kihasznalasa, amikor a megrendeldi
igények maximumahoz kézelit a rendszer mitkddése. Es a termék kifuttatasa, a gyartas be-
fejezésére torténd felkésziilés is specialis igényeket tdmaszt.

Természetesen a készterméket a felhasznalok szamara elérhetéve kell tenni. Ez pedig meg-
feleld terjesztési rendszer, kereskedelmi haldzat kialakitasat igényli. Ehhez az elérendd cé-
loknak megfeleld marketing- és termékkdvetési modszereket is be kell vezetni. Onmagaban
hiaba elégiti ki miiszakilag a felhasznalok igényeit a lehetd legnagyobb mértékben a létre-
hozott berendezés, ha ez nincs megfeleléen kommunikalva a varhaté vasarlok szamara, il-
letve, ha nincsenek meg a megfeleld kisérd szolgaltatasok, mint példaul az értékesitési ha-
l6zat, vagy a szervizszolgéalatok. Ebben a szakaszban sziikség van minden alkalmazast érintd
informécio begytijtésére. llyen a felhasznéloi visszajelzések helyes begytijtése és kezelése,
az alkalmazésra vonatkozo szabalyozasok ismerete, de akar a jogszabalyok jovébeli, varhatd
valtozasaink a vizsgalata.

Mindharom szakasz kapcsolodasi teriilet a menedzsment felé, hiszen a miiszaki dontések
mellett a vezetdség stratégidja és dontései alapvetden befolydsoljak az eredményeket, és a
megvalasztott fejlesztési-, gyartasi- és terjesztési stratégiak az irdnyitasi rendszerek kialaki-
tasara is befolyassal birnak

A meglévé szabalyok nem mindegyike vonatkozik a tervezett eszkdzre, azonban ha ezek
betartasara lehetdség nyilik, és toreksziink is erre, azzal nagymértékben lehet javitani a ter-
mék piaci szereplését. Igy mar a dontések elékészitésénél fontos szempont, hogy milyen
szabalyoknak kell, is milyen szabalyoknak kivannak a fejlesztok megfelelni.

A miuszaki dontési folyamatban is fontos, hogy a dontés meghozatalat, vagy a donto testiilet
vezetését mindig olyan személy, vagy csoport lassa el, akinek az eréforrdsai és a pozicidja
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is adott ahhoz, hogy a kivalasztott cselekvést végre is hajtsa. Amennyiben ez a feltétel nem
adott, a dontés nem feltétleniil haszontalan, pusztan azt jelenti, hogy a végrehajtasban illet-
¢kes vezetdknek ugyantigy dontést kell hoznia, aminek egyik bemend informacioja lesz az
alsobb szinten mar meghozott dontés. Ez pedig j6 esetben is feleslegesen meghosszabbit-
hatja a folyamatot.

Hasonldan fontos feltétel, hogy a dontésekért felelosséget is kell vallalni. Kovetni kell a
kivélasztott cselekvés végrehajtasat, sziikség esetén pedig korrekciokat kell végezni, vagy a
hibasnak bizonyul6 dontéseket korrigalni kell.

A miiszaki dontési folyamat magas szintli alkalmazésdhoz egy sor 1) tudomanyos €s szakmai
tertiletet is meg kell ismerni.

4.3 Technologia azonositas, értékelés, kivalasztas

Az eddig targyaltak, mind azt mutatjak, hogy egy termékfejlesztés piaci sikere alapvetden a
megfelelé tudomanyos és technoldgiai eredmények alkalmazasan mulik. Ezért a potenciali-
san alkalmazhat6 technoldgia azonositasa, értékelése és kivalasztasa (TIES — technology
identification, evaluation and selection) kiemelten fontos feladat.

Sok esetben a technologia értékelése menedzsmenti és tarsadalmi aspektusokbol indul. Ba-
kouros (2000) egy sor lehetséges modszert, eljarast, mint Gtletelés (brainstorming), Delphi
modszer, kreativ tamogatés, klaszter-analizis, matrix adatelemzés, faktorizalds, stb. ismertet
¢s bemutatja azok alkalmazasi lehetdségeit. Ezzel szemben Kirby (2001) a disszertaciojaban
egy egységes rendszert allitott 6ssze (29. dbra), mely ma is a legszélesebb korben és koltség-
hatékonyan alkalmazhat6 komplex eljaras.
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29. abra: A technoldgia azonositéasa, értékelése és kivalasztasa ((Kirby 2001) nyoman)
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Kirby eljarasa 8 fontos 1épésben adhaté meg.

1.

A probléma definidlasa — aktualitas, a megoldando probléma meghatarozésa, az érin-
tettek (stakeholders, azaz mindenki, akit érint az adott termék hasznalata) igényeinek
a meghatarozasa, elérhetd fejlesztési koltség nagysaga, rendelkezésre allo ido, stb.
definialésa.

Koncepci6 definialasa - a mitkodési koncepcid (a terméknek a hasznald szempontjaboli mitkodésének

a leirasa), morfoldgiai matrix alkalmazasa, modositott és alternativ koncepciok elemzése, tervezési
tér behatarolasa

Modellezés, szimulacio — a mikddési koncepcid megértését segitd vizualis és verba-
lis modellekt6l kezdve a fizikai és multidiszciplinaris elvekre épiil6 szimulacidés mo-
dellek alkalmazéséan at az altalanos sztochasztikus modellekig és szimulaciokig min-
den lehet6sége felhasznalhato a szerkezeti sajatossagok, korlatozo feltételek, konfi-
dencia szintek meghatarozasara, a kdrnyezet feldl érkez6 bemenetek és a kimenetek
kozotti kapcesolat, a lehetséges irdnyités, szabalyzas, stb. megismerésére, meghataro-
zasara.

A tervezési tér vizsgalata — determinisztikus és sztochasztikus vizsgalatok, érzékeny-
ség tanulmanyozasa, a mérési eljarasok valtozasanak elemzése, a scalling értékelése,
valtozasok, atmenetvaldszinliségi folyamatok értékelése, fast probability integration,
stb. alkalmazésa a sztochasztikus (Monte-carlo) modellezésekben.

A rendszer megvalosithatdsag értékelése — a rendszer megvaldsitasat, alkalmazasat
korlatozo feltételek behatarolasa, a sziikséges €s lehetséges modositasok vizsgalata
céllal.

Technologia azonositasa — a fejlesztendd rendszer, termék tervezett €s igényelt tulaj-
donségait biztositd technologidk azonositasa, ide értve a kompatibilitast (meglévd
rendszerhez, rendszerbe illesztést) és a hatds — matrixok alkalmazasat, mely az 6sszes
lehetséges miiszaki, kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi hatas vizsgalatara, becslésére
alkalmas.

Technologia értékelése — alapvetden az elérhetd fizikai, miiszaki jellemzdk (pl. to-
megviszonyok, teljesitményadatok) szamitasa, az alkalmazasi feltételeinek a vizsga-
lata, a gazdasagi hatasok, kiilondsen a technologia élettartamanak a becslése, 01 ha-
sonlo technologidk megjelenésének elorejelzése tartozik ebbe a feladatsorba.

A technologia kivalasztasa — multi kritériumos dontéseldkészités, uj eljarasok, lagy
szamitasi modszerek, mint a genetikus, az evoluciés modszerek, a fuzzy eljarasok,
neuralis halok, stb. alkalmazasa a forradalmian 0j technologidk kivalasztasra és azok
kombinalasra a forrasok allokaciojaval.

Lathato, ezen eljarok igen Osszetetten alkalmazhatok. ugyanakkor a kovetkezetes és
iteracios alkalmazasukkal a termékfejlesztési id6 csokkenthetd, a termék hatékony-
saga novelhetd, a piaci részesedése szavatolhato.

Az eljaras alkalmazasa persze egy sor tovabbi modszertan ismeretét és kovetkezetes hasz-
nalatat igényli, mint pl. az morfoldgia, a technoldgia, az impakt, a kompatibilitasi, stb. mat-
rixok alkalmazasat. Talan ezért is javasolhat6 a kiils6 innovacids folyamat alkalmazésa.
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Osszefoglalas

Ez a tanulmany a ,,Diszruptiv technologiak kutatas-fejlesztése az e-mobility tertiletén és in-
tegralasuk a mérnokképzésbe” cimii EFOP-3.6.1-16-2016-00014 projekt tamogatasaval ké-
sziilt. C¢élja, hogy bemutassa a forradalmian 0j technoldgiakat, médszereket, megoldasokat
tartalmazé termékek, szolgaltatasok fejlesztéséhez segitséget nytijtson. Ennek érdekében fel-
hivja a figyelmet a sikeres fejlesztéseket tamogatd ismeretekre, mint az innovacidoelméleti
alapok, a systems engineering, vagy a miikddési koncepcio, a miikddési modellek kidolgo-
zasénak a sziikségessége. Bemutatja a fejlesztési elveket, eljarasokat, azaz a tervezési saja-
tossagaikat, a kisrepiilogépek fejlesztési folyamatat és kiilon kiemeli a nyilt és a zart inno-
vécios folyamatok, illetve a javasolt kiilsé innovacios folyamat ismertetését. Ertelmezi a fej-
lesztési mddszereket, folyamatokat, filozofidkat. Itt kiilon elemzi a fejlesztéseket meghata-
rozd valtozéasokat, torvényszeriiségeket, a fejlesztési folyamatmodelleket. bevezeti a josagi
tényezok fogalmat és megadja, hogy lehet alkalmazni a josagi tényezoket a kiillonbozo fej-
lesztési filozofidk, mint a késdi, a kovetd fejlesztések értelmezésekor. Végiil ismerteti a tech-
nologia politika alapjait, a fejlesztések soran alkalmazandé dontési folyamatokat és az alkal-
mazandé technoldgidk kivalasztasi modszertanat.

Az utmutat6 legfontosabb érdemei:
o felhivja a figyelmet az 0j fejlesztési folyamatokra és a kisvallalatok altal alkalmazhat6
kiils6 innovaciora,
e ¢rtelmezi a forradalmian 1j, un diszruptiv technologidkat, azok fejlesztését, €s
e leirja, a diszruptiv technologidk azonositasara, értékelésére és kivalasztasara alkal-
mazhaté modszertant.

Az utmutato természetesen nem tekinthetd mindenre kiterjedd és altalanosan alkalmazhato
eljarascsomagnak. Példaul nem foglalkozik a lean technoldgiaval, a rendszer-integracidval.
ugyanigy nem részletezi a diszruptiv technologidk azonositasara, értékelésére és kivalaszta-
sdra javasolt mddszertan minden elemét.

Az Gitmutatd, mint e-learning anyag felkertiil a hivatkozott EFOP projekt keretében kialakitott
nyilt innovacids platformra. Ezzel lehetévé valik, hogy az érdekléddk hozzaférjenek, meg-
vitassak, sziikség szerint hasznaljak, vagy a hasznélatahoz kiils6 innovaciot alkalmazva se-
gitséget kérjenek.
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