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1. Bevezetés
A tézisfiizet fejezetei és ezek tartalma:

1. Bevezetés: a  tézisfiizet felépitése, altalanos
informaciok.

2. A kutatas el6zményei: szakmai kutatési és fejlesztési
elézmények a doktori képzés eldtti idokbol, mas
kutatok altal készitett szakirodalmi elézmények, a
doktori képzés soran kidolgozott tudomanyos kutatasi

elézmények.
3. Uj tudomanyos eredmények tézispontokba foglalva.

4. A kutatds ¢és a bemutatott eredmények hatésa,
visszhangja: a tudomanyos kutatasi eredményeim altal
inspiralt, mas hazai €s nemzetkozi kutatasok, valamint
az eredményeket tartalmaz6 publikaciokra kapott

hivatkozéasok rovid szovegszerii bemutatasa.

5. Irodalmi hivatkozasok listaja: a felhasznalt, idegen

szerzOk altal publikalt szakirodalmi hivatkozasok.

6. Tézispontokhoz kapcsolodo tudoményos

kozlemények.



A tudomanyos eredmények ismertetését az alabbi harom,
egymashoz kapcsol6do, de 6nalloan is értelmezhetd téma
koré csoportositom: 1. Haldzatszemléletli mindségiligyi
modszerek; 2. Anyagok 1ézersugaras megmunkalasa; 3. A
mindségiligy meguljitasa.

2. A Kkutatas el6zményei

2.1 Szakmai kutatasi és fejlesztési elozmények

2014-ben védtem meg PhD disszertaciomat a Soproni
Egyetem (akkor Nyugat-Magyarorszagi Egyetem) Cziraki
Jozsef Faanyagtudoméany ¢&s Technologidk Doktori
Iskolajaban,  Anyagtudomanyok ¢és  technologiak
tudomanyagban, Miiszaki tudomanyteriileten.
Dolgozatom cime az ,,A halozatszemlélet alkalmazasa a
miikodéshatékonysag novelésében, a mindségiigyi
fejlesztések teriiletén” volt. Témavalasztisomat az
indokolta, hogy 1998, a Konnytiipari Miiszaki Foéiskola
mindségbiztositasi szakiranyanak elvégzése ota 2009-ig
eleinte mindség- és folyamatfejlesztési szakértoként, majd
szervezeti- és projektvezet6ként dolgoztam kiilonbozo
hazai ¢és nemzetkdzi tandcsadd ¢s informatikai
vallalkozasokban. 2006-ban neveztek ki az egyik ilyen

szervezet szakmai vezetdjéve, ahol feladatként kaptam a



modszertani hattérrel kapcsolatos kutatasi és fejlesztési
munka koordinalasat is. Ennek keretében kezdtem el
foglalkozni a matematikai ¢és tarsadalomtudomanyi
alapokkal rendelkezd, de ©nalldé diszciplinaként Ujnak
szamitd haldzatkutatassal. A tudomanyos eszkdzokkel is
végzett, ugyanakkor gyorsan alkalmazhaté eredmény-
elvarasokkal rendelkezd munka célja az volt, hogy
ismerjik meg a halézattudomany szamunkra relevans
eredményeit és adaptaljuk koziiliik azokat, amelyekkel
projektjeink eredményesebbé és hatékonyabba tehetok.
Ennek érdekében kidolgoztuk az un. BERNET-
kapcsolatelemzési modszertant és az ezt tdmogato,
hasonl6 nevi informatikai alkalmazast, amelyekkel a
szervezeti egységek €s a munkatarsak kozotti szakmai és
fiiggelmi  kapcsolatokat  tudtuk  elemezni, az
ORGIMETRIA elnevezési, a folyamatok
eredményességét ¢és hatékonysagat mérd indikator- é€s
eljaras rendszert, valamint az ezeket - egyéb folyamat- €s
projektmenedzsment technikakkal egyiitt - komplex

rendszerbe foglalo H3 miikddésfejlesztési modszertant.

A fejlesztési munka sordn szerzett tapasztalatok és

motivacio hatasara jelentkeztem 2009-ben a doktori



képzésre azzal a céllal, hogy részletesen kidolgozom a
halézatszemléletii minéségfejlesztés elméleti hatterét,
majd erre alapozva kifejlesztek tovabbi, a gyakorlatban is
jol hasznalhatdé moddszereket. Ezzel parhuzamosan
fiiggetlen szakértdként kezdtem dolgozni, amelynek soran
elsésorban Lean és Six Sigma modszertanokkal végzett
folyamatfejlesztési projektekben vettem részt
szakértOként és vezetdként. Ennek kdszonhetden
kutatomunkam a termelési és szolgaltatasi folyamatok
mérésére és értékelésére fokuszalt, megalapozva a maig
végzett tudomanyos és szakmai tevékenységem egyik
pillérét, amely 2013-ban, az Edutus Féiskolan megkezdett
oktatoi €s kutatdoi munkdmnak koszonhetden kiegésziilt
egy anyagtudomanyi és  technologiafejlesztési
orientacioval is. Ez utobbi célja a hagyomanyos és altalam
tovabbfejlesztett,  valamint a  haldzatszemléleti
mindségligyr  technikdk  alkalmazdsa  elsOsorban
kompozitok és fémek lézersugaras technologiakkal
tortén6 megmunkalasa eredményeképpen eldalld

termékek mindségfejlesztésében.



2.2 Szakirodalmi el6zmények

A halozatokkal foglalkozé tudomanyteriileteket részben
az eszkoztar hasonldsaga, részben pedig az a felismerés
koti O0ssze, hogy a komplex rendszerekben olyan
szervezOdési  szintek  vannak, amelyek  onallé
sajatossagokkal rendelkeznek, fliggetleniil a csticsok és
az ¢lek altal képviselt entitdsoktol. Ennek segitségével
olyan informacidkat kaphatunk a rendszer felépitésérdl és
miikodésérol, amelyek kizardlag az elemi egységek

ismeretében nem trividlisak.

Az elsO halozatelméleti munkakat a matematika, azon
beliil a grafelmélet teriiletén taldljuk, amelynek sziiletése
Leonhard Euler (1707 - 1783) svajci matematikushoz
kotddik, aki a konigsbergi-hidak néven elhiresiilt
probléma matematikai megfogalmazasaval dolgozta ki az
alapfogalmak ¢és tételek egy részét. Az els6 miszaki
alkalmazasnak Gustav Robert Kirchoff (1824 — 1887)
1847-ben publikalt tanulmanyat tekintik, aki villamos
halozatokat vizsgalt grafelméleti modszerekkel [Frank,
2012]. A grafelmélet hatalmas teriiletéb6l a munkam soran
elsdsorban a komplex rendszerek hélozati modelljeinek

topologikus leirasara hasznalhatdo individualis- és



csoportos-mutatokat  alkalmaztam, kiilondsen a

technologiai folyamatok miikddésének jellemzésére.

A haldozatelmélet masik, a  kombinatorikaval
parhuzamosan fejlédé alaptudomanya a szociometria
volt. A tudomanyteriilet atyja Jacob Levi Moreno (1889 —
1974) pszichiater €s szocioldgus, aki kidolgozta a spontan
tarsulasok azonositdsara alkalmas, a kapcsolatok
jellegének felmérésére alapuld modszertant. Egyik tézise
— és munkajanak 0sztonzbje — az a gondolat volt, hogy a
spontan tarsulasok az intézményes rendszerek lappango
hatterét alkotjak. Ezt fejlesztette tovabb Mérei Ferenc
(1909 — 1986) pszicholdgus, 1étrehozva a tobb szempontu
szociometriat, a kapcsolati halozatok &brazolasanak és
elemzésének eszkoztarat [Mérei, 1996]. Munkdm soran a
szociogramok (specialis grafok) kialakitasanak és
elemzésének technikai, valamint a szociometriai

mutatok szolgaltak alapanyagként.

A modern halézattudomany egyik uttérdjének Barabasi
Albert-Laszlo (1967-) fizikust tartjak. Behalozva cimi
sikerkonyvének beharangozojaban a kovetkezdket irja: ,,A
21. szazad elejének talan legfontosabb tudomanyos

felfedezése annak meglatisa, hogy minden haldzat,



rendszer azonos szervezoelv alapjan jon 1étre, és egyszerd,
de hatékony szabalyok révén miikddik™ [Barabasi, 2008].
Munkém jelentds részben Barabasi elméleti munkassagan
alapszik, amely a legfébb inspirdciot adta a teriilet
részletes megismeréséhez is. Eredményei koziil a halozati
modellek felépitéséhez és ,,viselkedéshez” kapcsolodod

megallapitasai adtak a legtobbet szdmomra.

Végezetiil meg kell emliteni az anyagtudomanyhoz és a
technolégiafejlesztéshez hasznalhatd, mindségiigyi ¢és
halézatelméleti vonatkozasban is értelmezhetd szakmai
elézményeket is, a Petri-halokat és a mesterséges neuralis
halokat. A Petri-halék alkalmazasanak moédszereit Carl
Adam Petri (1926 — 2010) német matematikus dolgozta ki
rendszerek 4llapotainak matematikai 4brazoldsara. A
Petri-halok felhasznalhatok a technologiai folyamatok
modellezésére, amennyiben a csticsok a feldolgozott
tételek kiilonbozo allapotait jeldlik, mig az un. tranziciok
az atalakitas modjat, azaz a bemeneti allapotbol a kimeneti
allapotba torténd transzformaciot irjak le [Diaz, 2010].
Nem szorosan a Petri-halo alkalmazasahoz kothetd, de
azzal rokon megkozelitési modja miatt itt érdemes

megemliteni az Un. iizemeltetési tipusgrafokat,
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amelyeket diszkrét allapotteri folyamatok abrazolasara
hasznalnak. Egyik kiemelt felhasznalasi modja a
szomszédossadgi matrixok hatvanyozasaval eldallitott
elérhetdségi matrix segitségével a rendszerelemek kozotti
kapcsolatok meglétének feltarasa [Pokradi, 2008]. A
mesterséges neuralis halok miiszaki alkalmazasanak
Otletét az idegsejtek ¢és a kozottik 1évd szinaptikus
kapcsolatok altal felépitett idegrendszeri haldzatok adtak.
A modszer — bizonyos korlatok kozott — alkalmas egy
folyamat bemeneti és kimeneti értékei  kozotti
Osszefliggések feltarasara, valamint egy kivant kimeneti
értekhez  sziikséges ~ bemeneti-bedllitasi  értékek
meghatarozasara ~ [Horvath, 1995]. Ezeket a
modszertanokat, illetve az ezek adaptalasa soran
kidolgozott technikakat az anyagtudomanyi kutatisaim
soran, elsdésorban a fém-polimer lézersugaras kotések

minéségének fejlesztésében alkalmaztam.

A kompozitok és fémek lézersugaras megmunkalasdhoz
kothetd szakmai elézmények tarhaza rendkiviil széles,
azonban  viszonylag  kevesen  foglalkoztak a
termoplasztikus matrixi, természetes szalakkal

erdsitett milanyagok és a fémek kozvetlen 1ézersugaras
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kotéseinek lehetdségével. Ennek oka részben a
termoreaktiv matrixok elterjedése a kompozitgyartasban,
masrészt a fém ¢és a muanyag anyagi jellemz6i kozotti
jelentds kiilonbségeknek betudhatd korlatozott ipari
felhasznalhatosag. [Amancio-Filho, 2018] A
rendelkezésemre allo forrasokra alapozott kutatdsaim
soran elsésorban arra kerestem a valaszt, hogy milyen
modon  lehetséges a  gyakorlati  felhasznalas
szempontjabol is értékelheto kotési szilardsagot elérni
hore lagyuld és a lézersugar szamdra transzparens
matrixanyagbol ¢és biodegraddbilis, valamint lehetdleg
biobazisi szalakbol all6 kompozit és fémek, elsdsorban
acél és aluminium kozott, 1ézersugaras technoldgiaval.
Emellett — elsésorban ipari megbizasra - felhasznaltam a
lézersugarat kiilonb6z6 anyagok vagasara is, a lehetdségek
vizsgalata és a technoldgiai paraméterek optimalasa

érdekében.
2.3 Tudomanyos kutatasi elozmények

A 3.1. és a 3.3. fejezetekben bemutatott mindségiigyi
tézisek tudomanyos hatterét a doktori képzés alatt elért
eredmények képezik. Ezek kozil — a témaban sziiletett

korabbi eredményekkel vald kapcsolat illusztralasara — az
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alabbiakban azokat foglalom 0ssze, amelyeket a
fokozatszerzést kovetden tovabbfejlesztettem, illetve

amelyek ezeket a fejlesztéseket leginkabb orientaltak.

Doktori munkam soran kidolgoztam a mindségfejlesztés
teriiletén azonosithatd komplex rendszerek modellezésére
alkalmas halozatok 1) csoportosi modszerét. Ennek
keretében definidltam az aramlas, az attribatum és a
preferencia jellegli éltipusokat az iranyitottsag, az élsuly,
az eldjel, a hurok, a soros és parhuzamos kapcsoltsag,
valamint az Osszefliggd alcsoportok értelmezésén
keresztiil. Meghataroztam az esemény, az eréforras ¢és a
kompetencia tipusti csucsok tulajdonsagait. Az él- és
csucstipusok valamennyi lehetséges kombinacidjara
megadtam néhany alkalmazasi példat a mindségfejlesztés
teriiletérél. A doktori fokozatom megszerzése utan, a
halozatszemléletli mindségiigyi technikdk tovabbi
fejlesztésénél ennek a csoportositasnak a gyakorlatias
valtozatat alkalmaztam vezérelvként. Ennek hatdsara
szliletett meg — tobbek kozott - a téziseknél ismertetett
DQNET-elemzés.

Szintén a doktori képzés alatt, a gyakorlatban elterjedt

folyamatteljesitmény-értékelési megkdzelitésekbdl
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kiindulva kidolgoztam a halozatokkal modellezett
folyamatok uj, haldzat-szemléletii elemzési modszertanat.
Ennek keretében definialtam a folyamatokat alkotd
tevékenységek teljesitményének értékelésére alkalmas
lokalis, valamint a teljes folyamat mindsitéséhez
felhasznalhato globalis halozati indikatorokat,
meghataroztam az indikatorok kozotti Osszefliggéseket
leir6 Halozatalapi  Folyamatindikator  Modellt
(Network-based Process Indicator Model - NPIM), majd
ezek alapjan megadtam a folyamatmindség 1j,
halézatszemléletli értelmezését. Az 1) megkdzelitést
megvizsgaltam a Lean veszteségdefiniciok szempontjabol
€s azonositottam a Halozatalapa Folyamatindikator
Modell és a Lean veszteségek kozotti Osszefliggéseket.
Végiil specifikdltam a Lean veszteségek kvantitativ
meghatarozasara alkalmas indikatorokat. A doktori
fokozatom megszerzése utan ezekbdl fejlesztettem ki a
téziseknél ismertetett FAR-modellt, illetve a modszer tobb
tucat projektben torténd gyakorlati alkalmazasabol
sziiletett meg a Lean Office implementaciok kritikus

hibatényezdit azonositd és elemzé munka.
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A doktori munkam eredményeinek rendszerbe foglalasara
kidolgoztam a halézatszemléleti miikodésfejlesztés
gyakorlati megvalositasanak 1j, komplex modszertanat.
Ennek keretében meghataroztam egy, a folyamatok
fejlesztési-potencial szempontu priorizalasara
hasznalhat6 szempontrendszert és értékelési modszertant.
Ezt a késdbbiekben szdmos folyamatfejlesztési
projektemben felhasznéltam a folyamatok priorizalasara.
Emellett kidolgoztam a halozatszemléletii
folyamatdiagnosztika grafikus (1. abra) és analitikus

elemzési modszertanat (1. tablazat).

3 R Gagh | 55 ruchacrman-feingo - () Lay Ot fgom + ¥

OTNEE

1. abra: Példa a halozatszemléletli folyamatdiagnosztika soran
alkalmazhat6 modellekre: a tevékenység-halo grafikus vizsgalatanak
modszere. A vastag nyilak egy valamely kritérium szerint

kivalasztott csucsok, mint tevékenységek kapcsolatait mutatjak.
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1. tablazat: A folyamatveszteségek meghatarozasara alkalmas

haldzati jellemzok. Az els6 oszlop sorolja fel a

folyamatveszteségeket. A masodik oszlopban az elemzéshez

felhasznalhato halo-tipusok, a harmadikban a grafikus vizsgalatok,

mig a negyedikben az analitikus vizsgalatok lathatok.

Ellendrzeés, javitas  IONEE OS]

eEréforras-halé

Taltermelés, eTevékenység-hald
varakozas *Eréforras-hélo

Talmunka eErtékteremtd-halé

Nem kihasznalt eEréforras-halé
eréforrds

Készletezés, *Folyamatkézi halé
raktarozas

*A csomosodasok
eloszlasa és
meérete, élsuly a
tétel mindsitése

*HUB-ok
azonositdsa

*A csomosodasok
eloszldsa és mérete

*A csomosodasok
eloszlasa és
meérete, élsuly a
koztes tarolo
mérete

s Az Gsszefliggs
komponens és az
izolalt esucsok
aranya

sTerheléseloszlas,
élsdly az athaladt
tételszam

oA csomosodasok
eloszlésa és
mérete, élsuly a
kéztes tarold
mérete

Folyamatveszteség | Folyamathalé tipus | Grafikus vizsgalatok | Analitikus vizsgalatok

eTranzitivitds

*f tételszamnal nagyobb
lefutasszamu (sdlyud) élek
aranya

eHibaardny

#Kihozatal

e0sszefiiggé mozgatasi
komponens ardnya

eKiegyensulyozottsag

o Atfutasi idé

*Varakozasi idé

eAtfutdsi ids
*Osszefiiggs
értékteremtd
komponens aranya
eKihasznaltsag
eUtemidé

*Kiegyenstlyozottsag

azonositottam a  haldzatszemlélet

Erre

alapozva
alkalmazasi lehetdségeit a folyamatok miikddése soran
el6allo problémak eldrejelzése, monitorozasa ¢és
elemzése terén. Ennek keretében specifikdltam az
elemzésén

esemény-kapcsolatok alapulo, a
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kockazatelemzési tevékenységek validalasahoz
felhasznalhatd NTS halot (2. abra), ahol N a kozos
el6fordulasok szdma, T az el6fordulasok kozotti idobeli

kiilonbség, S a kapcsolat sulya.

[N]
g O OO
" O OO

2. abra: Technologiai kockazatok dsszefliggéseinek elemzése
kauzalis-halozatok (NTS-hald) segitségével. NTS mozaikszo
jelentése: N-ko6z06s el6fordulasok szama, T-el6fordulasok kozotti
id6beli kiilonbség, S-kapcsolat stlya. A sorokba rendezett csticsok
egy-egy eseményhalot illusztralnak, amelyek el6fordulasanak szama
lathato a cstcssorok el6tt. A nyilakra irt T-értékek masodpercben

értend6k. Az S értékek az S=N/T kalkulaci6 eredményei.

Végezetiil 1étrehoztam egy modszert, amelynek
segitségével meghatdrozhatd a szervezeti tudas egy
elemének fontossdga, azaz az elvesztésének kockazata
(3. abra).
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FELADATOK TUDASELEMEK ERGFORRASOK BIRTOKLASIFOKSZAM

MAGAS
ERTEKU
TUDAS

R=TV/P

ELVARASI FOKSZAM

ALACSONY
ERTEKU
TUDAS

TUDASELVARAS TUDAS BIRTOKLAS

3. abra: A tudasérték meghatarozasa halozati modellekkel. A képlet
betiiinek jelentése: R—a tudaselvesztés kockazatanak mértéke, P—az
er6forrasok azon aranya, amely birtokolja az adott tudaselemet, azaz
a tudaselem birtoklas-fokszama, T—azon feladatok aranya,
amelyekhez sziikséges az adott tudas, azaz a tudaselem elvaras-
fokszama, V—az ezen feladatok altal termelt érték mértéke, vagy az
értékteremtd tevékenységek aranya.

A doktori fokozatom megszerzése utdn ezek alapjan

fejlesztettem ki a téziseknél ismertetett FMEA és QFD

modszerek haldzatszemléletli verzigjat.

3. Uj tudomanyos eredmények

3.1 Halézatszemléletii mindségiigyi modszerek

1. Tézis: Kidolgoztam a repetitiv folyamatok és a
projektek keretében végzett termelési és szolgaltatdsi

tevékenységek mérésére és értékelésere felhasznalhato

halozatszemléletii indikatorrendszert. [1]
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A Halb6zatalapi Folyamatindikator Modell és halozati
indikatorokkal kifejezett Lean veszteségek — valamint a
Balanced Scorecard (Kiegyensulyozott
Mutatoszamrendszer) és az Earned Value Method
(Megtermelt  Erték Modszer) —  kombinalasaval
kidolgoztam az un. FAR-modellt (F-Focus, azaz Fokusz,
A-Attribute, azaz Attribatum, R-Role, azaz Szerep). A
FAR-modell egy haromdimenziés térben (FAR-tenzor),
vagy halozatos reprezentacidban egy haromrétegii, Un.
trimodalis grafban helyezi el a lehetséges indikatorokat (4.
abra). A Fokusz dimenzi6 értékei a Potential-Potencial, az
Efficiency-Hatékonysag és az Effectiveness-
Eredményesség, az Attribitum dimenzio értékei a
Quality-Mindség, a Timing-Id6zités és a Finance-
Pénziigy, mig a Szerep dimenzid értékei a Measurement-
Mérés, a Differentiation-Kiilonbségszamitas ¢és a
Prediction-Elérejelzés. A  modszerek kombinalasaval
lehetéség van az indikatorrendszer mindharom
szempontot (dimenziot) figyelembe vevd kidolgozasara.
A FAR-modell minden értelmezhetd érték-kombinaciora

definialja a lehetséges mutatészamokat (5. abra).
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4. abra: FAR-modell, a Projekt- és Folyamatmonitoring Rubik-

kockaja, amely a modell dimenzioit illusztralja. A FAR mozaikszo
jelentése: F-Focus, azaz Fokusz, A-Attribute, azaz Attribatum, R-

Role, azaz Szerep.
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5. dbra: A FAR-modell indikatorrendszereinek illusztralasa a
Mindség-Indikator Graffal. A feketék a mért, a sziirkék a terv-tény

kiilonbségeket, a fehérek az elérejelz6 mutatokat jeldlik

2. Kidolgoztam a termelési és szolgaltatasi folyamatok

szabalyozo- és igazolo-dokumentacioi dltal alkotott
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komplex rendszer halozatszemléletii elemzési- és

fejlesztési modszerét. [2]

Egyebek mellett a halozatszemléletii kockazatértékelési
modszer logikaja alapjan dolgoztam ki a DQNET
elnevezésit dokumentacios-halozat elemzési eljarast,
amelynek segitségével a rendszer potencialis és meglévo
anomaliai (hidnyossdgok, redundancidk, sériilékenység
stb.) azonosithatok és szamszeriisithetok. Emellett
meghatdrozhatd a rendszerelemek haldzatban betdltott
szerepe — tobbek kozott — a fontossagukat és az
érzékenységiiket jellemzd halozati mutatok segitségével.
A halozati indikatorok és a dokumentumok rendszerben

betoltott szerepe kozotti kapesolatok:

e Befokszdm - Fontosdg: egy szabalyozd szerepe a
szabalyozasi rendszerben annal fontosabb, minél tobb

masik szabalyoz6 minél tobbszor hivatkozik ra.

o Kifokszam - Erzékenység: egy szabélyozo valtozasra
valo érzékenysége a szabalyozasi rendszerben annal
nagyobb, minél tobb masik szabalyozéra minél

tobbszor hivatkozik.
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e Fokszameloszlas — Osszekapcsoltsag: azt mutatja meg,
hogy mennyire egyenszilardsaigt a hivatkozasi
rendszer, vannak-e szorosan Osszekapcsolt és

elszigetelt alhalozatok.

o Koztesség (betweenness) - Kritikussag: a vizsgalt
szabalyozo az 0sszes lehetséges szabalyozo-par kozotti
legrovidebb utak (azaz hivatkozasi lancok) koziil
hanyban szerepel. Minél nagyobb az érték, annal
kritikusabb szerepet tolt be a szabalyozé a rendszerben.
Ennek eloszlasa is a rendszer egyenszilardsagiisagat

jellemzi.

o Kozelség (closeness) - Egyszerliség: azt mutatja meg,
hogy mennyire jellemzOk a szabalyozok kozotti
kozvetlen hivatkozasok, illetve hivatkozasi lancok. A

hivatkozasok egyszeriisitését teszi lehetdve.

e Klaszterizacid (clustering coefficient) - Ciklusossag: a
korkoros hivatkozéasokat mutatja. Végtelen

szabalyozasi ciklust jelezhet.

e Kolcsondsség (reciprocated vertex pair ratio) -

Kolesondsség: a hivatkozdsok mekkora hanyada
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kolcsonods. Idedlis esetben minden hivatkozasnak

kolesonosnek kell lennie az egyértelmiiség végett.

A 6. abra a modszer gyakorlati alkalmazdsanak egy
példajat mutatja be. A rendszer alapjellemz6i: 181 db
dokumentum, 185 egyiranyu, 300 kdlcsonds hivatkozas, 4
szabalyozasi sziget (0sszefiiggd alhalozat), a legnagyobb
szigetben 173 szabélyzat van (480 hivatkozassal), &tmérd

(maximalis legrovidebb hivatkozasi lanc) 8.

Hivatkozasi hurok: egyiranyu
hivatkozasi kdr.

/LN e Kolcsonos hivatkozasok: két
FrEZEY dokumentum kdlcséndsen hivatkozik
egymasra.
o Csomépontok, un. HUB-ok: nagy ésivagy
O Kimen: fak: egy ésaz dltala pl. ).
O ; szigetek: a szabalyoza nem 56, lokalis (vagy azzal sem) rendelkez6 dokumentumok.
i lanc: egyiranyd hi 4 a 0 Egy a ddositasa a (a

hivatkozasi irannyal ellentétesen).

6. abra: Egy valos dokumentacios rendszer modellezése kapcsolati-
haldéval. A bekeretezett csicsok specialis halozati elemeket, Gn.

motivumokat jeldlnek.
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A 7. dbra és a 8. abra a fontossag ¢s az érzékenység skala

legnagyobb pontszamu elemeit mutatja be.

Dokumentum Dokumentum . Bejov?) FONTOSSAG
itoi hivatkozasok
azonositoja neve szama MIRE KELL FIGYELNI?
A Keresinak rendje 2 Ha modositjuk a
. dokumentumot, ellenérizni
B Altalanos Ugyvitel 14 kell, hogy ...
° Uzletszabélyzat 1 *...az egyéb dokumentumok
hivatkozasa az adott
Pirossal a legfontosabb dokumentumok és hivatkozasaik qu_umentumra tovabbra 1S
érvényes-e,
* ... ha a hivatkozasok
konkrét szévegrészre

torténnek, a hivatkozast
modositani kell-e.

7. abra: A nagy fontossagu dokumentumok jellemzése.

Dokumentum  Dokumentum _ Kimend ERZEKENYSEG
azonositéja neve et
d szama MIRE KELL FIGYELNI?
A Rovidlapcsolat 44 Ha moédositjuk barmelyik
Folyamatleiras
) ) dokumentumot, amelyre az
B Altalanos Ugyvitel 24 adott dokumentum hivatkozik,
o atin ellendrizni kell, hogy ...
% kemlstnekrende o hiaiozas az adott
Piossala o es dokumentumra tovabbra is
érvényes-e,
* ... ha a hivatkozasok
konkrét szovegrészre

torténnek, a hivatkozast
madositani kell-e.

8. abra: A nagy érzékenységii dokumentumok jellemzése.

A dokumentacidos rendszer halozatszemléleti elemzése

lehetdséget ad annak fejlesztésére. Ehhez definialtam az
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idealis rendszer strukturalis ¢és tartalmi jellemzdit,
amelyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok: csak a
sziikséges, kis szamu elembdl és oldalbdl all, egyszerti a
hivatkozasi rendszere, a targyalt résznek az egészhez vald
viszonya lathatd, egy adott szereplének az Osszes
szerepl6hoz vald viszonya kovethetd, a linearisan nehezen
atlathato  Osszefliggéseket vizualizalja, nincs benne
redundancia, kivéve akkor, ha ez a hivatkozasok
csokkentését célozza, egyértelmii a szovegezése, Konnyen
olvashat6, érthetd, megjegyezhetd  szabalyzatok,

teljeskortii a szabalyozas.

3. Kidolgoztam az FMEA kockazatértékelési modszer

halozatszemléletii verziojat. [3]

Az FMEA (Failure Mede and Effect Analysis, Hibamod
¢s -hataselemzés) kockazatértékelési technika széles
korben elterjedt az iparban, azonban alkalmazasa komoly
szakmai ¢€s mindségiigyi tapasztalatot igényel. Ennek
hidnydban az eredmény megbizhatosdga csokken. A
modszer  robusztussagdnak — novelése  érdekében
kombinaltam a mindségiigyben jol ismert ¢és a
halozatszemlélettel — harmonizalé ~ AHP  (Analytic

Hierarchy Process, Analitikus Hierarchia Azonositasi
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Folyamat) paros dsszehasonlitasi modszerrel, amely segit
a kordbban még nem azonositott kockazatok
rangsorolasaban,  valamint  képes  kiszlirni  az

inkonzisztenciat (9. abra).

FMEA planning Risk
and preparation determination

Pairwise

—>| Scale definition [—= comparison

W

Determination of
—> the S, 0, D —>| RPN calculation
indexes

Calculation of the
impertance —>
weights

Consistency
evaluation

9. dbra. Az FMEA és az AHP modszerek kombinalasabdl allo
értékelési modszertan 1épései. A kombinalt modszer a fehér
téglalapban 1évo tevékenységek végrehajtasat modositja.

A gyakorlati alkalmazas soran a kordbban még nem
azonositott kockéazatokat ismert kockéazatokkal kell
Osszehasonlitani az FMEA  kockdzati  tényezdi
(eléfordulas gyakorisaga, detektalhatdsdg, negativ hatés
mértéke) szempontjabol, majd ez alapjan hatarozhatdé meg
— az értékek kiilonbségébdl — az 0y kockdzatok sulya. A
konzisztencia elemzésre a tranzitivitds nevli haldzati
mutaté modositott verzidja hasznalhat6. Ennek lényege,
hogy azonositja azokat az ABC kockazat-harmasokat,
amelyekben nem érvényesiil az, hogy ha A stlya nagyobb

mint B sulya, és B stlya nagyobb mint C stlya, akkor A
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sulya nagyobb mint C sulya. Az értékelésben ezek a

tripletek nem hasznalhatok.

4. Kidolgoztam az QFD kockazatertékelési modszer

halézatszemléletii verziojat. [4] [5]

A QFD (Quality Function Deployment, Minéségfunkcio
Lebontas) modszer, amelyet mindség hazaként is
emlegetnek, a termékek, a technologiak és a folyamatok
tervezése soran alkalmazott mindségiigyi technika.
Lényege a kovetelmények és az ezeket teljesiteni hivatott
termékfunkciok, majd a tovabbi elemzés soran az
alkatrészek, illetve az ezeket elOallito muveletek és
folyamatok  kapcsolatdnak elemzése. Segitségével
kivalaszthatok azok az eldbb felsorolt elemek, amelyek a
legnagyobb hatassal vannak a termék megfeleldségere. A
QFD, a halézatelemzés ¢és az AHP kombinacigja
eredményeként kidolgoztam az elemzést megkonnyitd
halozati modelleket (10. abra), valamint a kapcsolatok
jellegét és ezaltal a paraméterek szerepét a hagyomanyos
megoldasnal részletesebben bemutatd Uj haldzati-

indikatorokat (szignifikancia, szenzitivitas, hatas).
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10. abra: A technikai paraméterek kozotti kapcsolatot illusztralo

egyik hal6zati modell.
3.2 Anyagok lézersugaras megmunkalasa

2013-t61 az Edutus Fdiskola adjunktusaként az Gjonnan
atadott 4kW-os TruDisk Nd-YAG lézersugaras
berendezés anyagtudomanyi  célu  felhasznalasi
lehetOségeit  vizsgaltam. Ennek sordn kiilonb6zo
kompozitok és fémek vagasi és hegesztési paramétereit
optimalizaltam, hagyomanyos és altalam tovabbfejlesztett
mindségtechnikak  alkalmazasaval, részben  ipari
megbizasok keretében. A munkat 2017-t6] elészor
megosztva, majd kizarélagosan az Obudai Egyetem
munkatarsaként folytattam. Az 5., a 6. és a 7. tézisek az

ekkor sziiletett eredményeket foglaljak 6ssze.
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5. Tézis: Meghataroztam az acél és szalerdsitéesii PMMA
poli(metil-metakrilat)  probatestek  direkt  és
transzmisszios  lézersugaras kotésehez  sziikséges

technolégiai paraméterek optimalis értékeit. [6]
Kutatdsom az alabbi hipotézisekbdl indult ki.

1) Az er6sitbanyag mennyisége befolyasolja a
lézersugarak athatolasi képességét a milanyagon, ezaltal a
megfeleld adhéziés erd 1étrehozdsdhoz sziikséges

technologiai beallitasokat is.

2) Az erbsitGanyag nem vesz részt a kotés 1étrehozasaban,

a szalak a PMMA ¢és az Al feliiletén nem jelennek meg.

3) A létrehozott kotés az erdsitdanyag mennyiségétol és a
technoldgiai paraméterektdl fliggden vagy a miianyag-fém

hatarfeliileten, vagy a matrix anyagaban szakad.

4) A tonkremeneteli folyamatban a legnagyobb hatast a
hatarfeliiletek elvalasa jatssza. Ennek két tipusa lehet: fém
— polimer elvalas a nem megfeleld adhézio kialakuldsa
miatt, matrix — erdsit anyag elvalas a szdlak és ezaltal a
hatarfeliilet 1ézersugar hatasara bekovetkezd

megvaltozasa miatt.
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A Kkapcsoloédo kisérletekben 22 és 3% teljes faktoros
kisérletterv alapjan szerkezeti acél és erdsitetlen, valamint
cellulozszalakkal erdsitett poli(metil-metakrilat) (PMMA)
anyagok kozott hoztam létre atlapolt kotéseket Nd-YAG

¢s CO2 lézersugaras berendezésekkel (11. abra).

polimer lemezek

(@) //sl (b)

Transzmisszids lézersugaras hegesztés Direkt |ézersugaras hegesztés

11. abra: Transzmisszios 1ézersugaras kotési (a), illetve direkt
lézersugaras kotési (b) modszerek sematikus abraja
A kotéseket nyomodvizsgalatok segitségével mindsitettem
(12. abra). Emellett optikai mikroszkdpos vizsgalatokkal
meghataroztam a kotésben részt vevo feliiletek nagyséagat,
majd  ezek alapjan  kiszdmitottam a  kotések
nyomoszilardsagat, valamint statisztikai kiértékelési
modszerek segitségével azonositottam a szilardsagot
szignifikansan befolyasolo folyamatparamétereket és azok

1dealis értékeit is.
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1 C keret (szakitogép)
| Tamasztéclem
— = —=— || Acél lemez
| Kotési felalet
Polimer lemez

Befogopofa

cenboreraeo e T

12. abra: Kotések nyomovizsgalata: a probatest befogasa (balra),
valamint a befogas elrendezésérdl készitett nem méretaranyos
oldalnézeti magyarazo abra (jobbra).

A mérések mindség-szempontll kiértékelése alapjan
megallapitottam, hogy az acél-PMMA koétés 1étrehozhatd
lIézersugaras berendezéssel, mind transzmisszids, mind
direkt lézersugaras kotési modszerrel, mar akar 130W
lézerteljesitménnyel is. Azonban a kisérletek alapjan a
250W  lézerteljesitménnyel és direkt 1ézersugaras
hegesztéssel készitett probatestek nyiroszilardsaga volt a
legnagyobb. A PMMA erdsitd anyagaként szolgald
cellulézszdlak mar 1 tomegszazalék mennyiségben
adagolva is jelentésen rontottdk a miianyag
transzparencidjat,  mikézben @ nem = befolyasoltak
szignifikansan a kotések szilardsagat egyik hegesztési
modszer és alapanyag esetén sem, azaz nem vettek részt a

kotésben. A létrehozott kotések rideg viselkedést mutattak
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¢s a milanyag-fém hatarfelilleten valtak szét. A direkt
lézersugaras hegesztés soran a lézersugar nyomot hagyott

a fém feliiletén, amely esztétikai problémakat okozhat.

6. Tézis: Meghataroztam egy szalcementbdl késziilt,
épitkezéseken hasznalt termék optimalis lézersugaras

vagasi paramétereit. [7]

A szalcement egy épitkezéseken hasznalt kompozit anyag,
amelynek pontos Osszetételét ipari titokként kezelte a
gyartd. A rendelkezésre allo informéciok szerint 65-80%
volt a matrixot alkoté cement mennyisége, amely kb. 2%
PVA poli(vinil-alkohol) és 3-5% celluloz erdsit6 anyagot,
valamint 10-25% keramia t6ltdanyagot tartalmazott (13.

abra).

13. abra: Szalcement probatestek 1ézersugaras vagast kovetden.

A vagast egy TruDisk Yb:YAG lézersugaras
berendezéssel végeztem. A részfaktoros kisérleti terv
alapjan elvégzett miiveletek utdin megmértem a

probatestek vagasi feliiletének geometriai jellemzoit
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(egyenletesség, parhuzamossag, merdlegesség stb.), majd
ezek alapjan meghataroztam a technologiai paraméterek

optimalis értékeit (14. abra).

14. abra: A vagasi feliilet képe eredeti méretben és 50x-€s
nagyitasban.
Azt talaltam, hogy a legjobb mindségli vagast 2kW
lézersugar teljesitménynél, 3500mm/min eldtolasi
sebességnél, Sbaros nitrogéngdz-nyomasnal, -10%-0s
fokusztavolsagnal és 6000Hz 1ézersugar-frekvencianal

kapjuk.

7. Tézis: Meghataroztam eqQy PVS-PES ésszetételii épitési
ponyva lézersugaras vagasanak optimalis
paramétereit. 8]

A kutatas célja kiilonb6z0 Osszetételii €pitési ponyvak

lézersugaras vagasi technologidjanak optimalasa volt a

termelékenység, a vagasi mindség és a mechanikai

tulajdonsagok valtozasa szempontjabol. A munkat egy
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LCE-2 CO2-0s, impulzus tizemmoda (20Hz) 1ézervago- és

graviroz6 berendezésen végeztem el, amelynek maximalis

teljesitménye 100W, maximalis el6tolasi sebessége 1800

mm/min, a beallithato fokusztavolsag: 58+/- 1 mm.

Az eldkisérletek alapjan egy PVC (poli(vinil-klorid) —

PES (poliészter) kompozitot valasztottam ki (1. tablazat).

15. abra: Az épitési ponyva néhany jellemz6 adata.

Termék neve

Tuprint Frontlit Banner, C1010-450

Teriileti stirtiség 510 g/m?
Vastagsag 0,376 mm
Lancfonal csiirliség 63 pcs/100 mm

Vetiilékfonal siirliség

72 pcs/100 mm

A vagasokat teljes

faktoros kisérleti terv alapjan

végeztem, amelynek sordn vizsgaltam a lézersugar-

teljesitmény, az el6tolasi sebesség és a vagasi irany hatasat

a hdterhelési zona nagysagara és a vagéassal meggyengitett

probatest szakitoszilardsagara (16. abra).

16. abra: Példa a vagasi élekre.

Megéllapitottam, hogy a ponyva elfogadhaté6 mindségben

vaghato a lézersugaras berendezéssel. A héterhelési zona,
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azaz a vagasi ¢l szemmel is lathaté egyenletessége ¢és
szintartasa szempontjabol az optimalis értékek az eldtolasi
sebesség esetében V=100mm/s, a teljesitmény esetében

pedig P=30W volt (17. abra, 18. abra).

17. abra: Jellemz6 kép a kialakult héterhelési zonara.

Area of HAZ [mm?]

2,000E-02
1,500E-02

1,000E-02

Area of HTZ [mm?Z]

5,000€-03

0,000E+00
40

Laser power [W]

70

80

0 20

Cutting velocity [mm/s]
18. abra: Az el6tolasi sebesség (cutting velocity) és a 1ézersugar-
teljesitmény (laser power) hatasa a héterhelési zonara (area of HAZ).

A szakitoszilardsagra a teljesitmény nem, ellenben az
eldtolasi sebesség és a vagasi irany szignifikdns hatassal

volt. A maximalisan elérhetd szakitoerdre 868N értéket
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kaptam V=25mm/s el6tolasi sebességnél és lanciranyu

vagasnal (19. abra).

Average of Fmax (N)

Average tensile strength for warp direction
880
860
840
8

I 2
780

Fmax [N]
]
o

8

3

knife scissors

Cutting velocity [mm/s]

Velacity (mm/s) ~

19. abra: Az el6tolasi sebesség (cutting velocity) hatasa a

szakitoerdre (Fmax) lanciranyt vagasnal.
3.3 A minéségiigy megujitasa

2020-ban felkérést kaptam a Magyar Mindség Tarsasag
(MMT) elnokétdl, hogy szakértdként segitsek kidolgozni
a szervezet stratégidjat. A célok ¢és intézkedések
meghatarozasat kovetden — a megvaldsitast tdmogatando
— megvalasztottak az MMT alelndkének. Noha ez a
pozicio és az elvégzett munka elsdsorban kozéleti jellegtl,

a végrehajtas soran tudomanyos eredmények is sziilettek.

8. Tézis: Primer kutatas keretében felmértem a

szakemberek véleményét a minoségiigyi jelenlegi és
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jovobeni helyzetérdl, azonositottam a vallalkozdsok
elott  allo  kihivasokat, majd  ezek  alapjan
megfogalmaztam az ezek kezelését tamogato

mindségligyi cselekvési tervet. [9]

A stratégiai prioritdsok meghatarozasahoz eldkészitd
primer kutatasokat végeztem a mindségiigyi szervezetek
tagsaga korében, amelynek célja az volt, hogy felmérjem
a szakemberek véleményét a mindségiigyi jelenlegi és
jovobeni helyzetérdl. Ezekbdl kidertilt, hogy véleményiik
szerint jelenleg és a kdzeljovoben is szamos kihivassal kell
megkiizdeniiik a véallalkozasoknak, amelyek tobbek kozott
a technologiai fejlédés, az erdforrdsgazdalkodas és a
kornyezeti hatasok teriiletén jelennek meg. Az ezeknek
vald megfelelés érdekében fejlddnitik kell az olyan
kulcskompetencidkban, mint a valtozasi képesség, a
megfeleld munkaerd megtaldlasa és megtartdsa, az
eredményes marketing és értékesitési tevekenység, az
innovativitds és a hatékony termelésiranyitds. A jovoben
ehhez még hozzdjon az informatikai tudas, az ember- és
csaladbarat munkahely, a kornyezettudatossag és a
tarsadalmi feleldsségvallalds. Ebbdl a fejlodésbdl a

mindségiigyi szakembereknek is kell venniiik a résziiket.
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Szamukra kiillonosen a folyamatok, projektek és
kockazatok menedzselése, a miikodést befolyasold
kornyezeti tényezOk ismerete, valamint az informatikai és

gazdalkodasi tudas a fontos.

A kutatasi eredmények alapjan Osszefoglald tanulményt
készitettem, amelyben kiemeltem a véllalkozasok eldtt
allo kihivéasokat, és megfogalmaztam az ezek kezelését
tdmogatd mindségligyi cselekvési tervet, amelyek kozott
szerepel a  természeti kornyezet, mint az egyik
legfontosabb stakeholder elvéarasainak integralasa a
mindségligyi kovetelményrendszerbe, a mindségiigyi
szempontok érvényesiilésének biztositdsa az olyan
folyamatokban is, amelyekbdél kiszorul az ember, annak a
meghatarozasa, hogy milyen mértékben lehet autonom
egy berendezés vagy egy folyamat és milyen esetben kell
ragaszkodni az emberi felligyelethez és beavatkozashoz, a
felkésziilés az intelligens rendszerek 4altal biztositott
informaciok  feldolgozéasara,  valamint  mindezek
érdekében a mindségiigyi szakemberek kompetencidjanak

fejlesztése.

Ez utébbi érdekében — tobbek kozott - megalapitottam a
Magyar Mindség folydirat Mindségligyi Eszkozlada
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rovatat, amelyben hagyomanyos és ujszerli, jelentOs

részben altalam kidolgozott

mindségiigyi

technikakat

vagy tovabbfejlesztett

mutatok  be

egységes
formatumban, mindségiigyi eszkozkartya néven (20.

abra).

MINOSEGUGYI ESZKOZLADA

Projektek aktudlis allapotinak beazonositasa, a tervtdl valo elrérés
értékének meghatirozasa, az i ésie és a kiltségveté

g e k megfog
Alkalmazhato minden alyan esetben, amikor rendelkezésre dllnak
Do

latok a feladatok idGig:

ferv- és tény jgényére és kolsé
elsdsorban a prediktiv megkozelitésii projekteknél van

Példa: mindségfejlesztesi intézkedésel meg irdnyitési
L 1 ogidk és ald

gy vizualiziliuk? [(mc [Enc- [ encs
Hogyam vizualiziljuk' o == )__} I
i b A

spie

s

e

iap.
Indikiturck

n ) [

Mire figyeljimk?

Az figyfelek, megbizok a projektek atfutasi idejére és kltségére is
meglogalmazhatnak kivelelményeket, ezért (. CTQ-kén, azaz
laitikus minéség jellemziként kell kezelniink ezeket is.

A feladatok értékét azok kiltségeivel fejezziik ki
Ahdtralévd feladatokra vonatkozd becslések alapia az a
feltételezés, hogy a projekt a jelenlegi titemben zajlik tovabb.

Eszkoz neve ,
Megtermelt Erték Modell (Earned Value Method, EVM) .
Mire haszniliuk? Hogyan hasznaljuk?

. Hatarozzak meg az alap-indikitorok émékét:
TB - Time Budget: a projekt tervezett atfutasi ideje
PV —Planned Value: a vizsgalat idspontjdig befejezni tervezett
projekifeladatok tervezelt értéke;
- EV - Eamed Value: a vizsgilat idopontjdig befejezett
projekfeladatok tervezett értéke:
AC —Actual Cost: a vizsgdlat idopontjaig befejezett
projektfeladatoldal b 1 en felmerilt kéltségek:
BAC —Budget at Completion: a projekt tervezett osszkdltsége.
Szamitsdk ki a terv- és a tényadatok kozotti eltérést
SV - Schedule Variance: a késziiltség eltérésének mértéke a terviol.
A negativ SV érték a tervnél lassabh teljesitést. a pozitiv SV érték a
tervnél gyorsabb teljesitést jelez;
+ CV - Cost Variance: a felmeriilt kd
tervtol. A negativ CV érték terven feli
terven aluli koltést jelez,
Szimitsak ki az eltérések ardnyat a tervhez képest:
SPI - Schedule Performance Index: a késziiltséget jellemza
hanyados;
CPI - Cost Performance Index- a koliségeket jellemzd hanyados.
Szamitsak ki prediktiv-indikatorok beesiilt érrékeét:
+ TAC - Estimate Time At Completion: a projekt beesiilt atfutdsi
ideje.
EAC - Estimate At Complete: a projekt beesult teljes kélsége.
ETC - Estimate To Complete: a hitraléve feladatok beesiilt kaltsége
VAC - Variance At Completion: becsiilt extra koltsé;
megtakaritds

fae

ek eltérésénck meértéke a
Gltést, a pozitiv CV érték

-~

20. abra: P¢lda a Magyar Min6ség Mindségiigyi Eszkozlada

rovataban havonta megjelené Mindségligyi Eszkozkartyara.

9. Tézis:

Meghataroztam

az irodai  folyamatok

fejlesztésére alkalmas Lean Office implementdciok

kritikus hibatényezoit és megfogalmaztam a sikeres

implementdacio feltételeit. [10]
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A 2009-t8]1 végzett folyamatfejlesztési projektek koziil
kivalasztottam a pénziigyi szervezetekben végzett
munkakat annak érdekében, hogy meghatirozzam a
megvalodsitast akadalyozo legjelentdsebb tényezoket. A
primer kutatas keretében kérddives felmérését végeztem a
projektekben részt vett szakértdk és szervezeti vezetok
korében, majd szekunder kutatds keretében feldolgoztam

crer

az alabbiak voltak:

e Megfelel6 projektvezetés és valtozaskezelés nélkiil a

menedzsment nem fogadja el a generalt valtozasokat.

o Félreértéseket és nehézségeket okoz, ha a szervezet
munkatarsai nem ismerik az alkalmazott modszereket

és technikakat.

e Megfeleld6 mérések nélkiil nem lehetséges a
teljesitményproblémak mértékének meghatarozasa és a

fejlesztés pozitiv hatasainak bizonyitasa.

e A kulcsemberek kapacitdshidnya megndveli a
bevezetés atfutasi idejét, amely a vezetdk pozitiv

hozzaallasat rombolja.
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e A pénziigyi szektor folyamatai bonyolultak, szigoruan
szabalyozottak és jelentds részben automatizaltak, igy

megvaltoztatasuk nehéz, iddigényes és koltséges.

A nehézségek kezelésére szdmos lehetdséget javasoltam.
Ezek koziil a legfontosabbak (zardjelben az ezek alapjaul
szolgalo, altalam kifejlesztett, részben a tézisfiizetben
korabban megemlitett mindségtechnikak) a folyamat
érettség elemzés (kritikussag vizsgalat), a jelen allapot
kvantitativ jellemzése ¢és a jovoallapot kijeldlése
(folyamatstatusz-elemzés), az optimalis szamu és
kompetenciaji projektcsapat kivalasztasa, valamint a
tagok képzése és mentoralasa (kompetencia-elemzés), a
gyors ¢és olcsd, informatikai fejlesztést nem igényld
valtoztatasok preferdlasa (megoldas-elemzés), hatékony
kommunikécio (valtozéaskezelés), valamint a megfeleld
benchmarkok, azaz kovetendd gyakorlati mintak

alkalmazasa.

4. A kutatas és a bemutatott eredmények hatasa,

visszhangja

A QFD halozatszemléletii verzidjanak kidolgozasa a
technika tovabbi fejlesztését indukalta. Koziiliik

kiemelend6 a hipergraf alapti (Abonyi, 2022) és a fuzzy
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logikaval kombinalt QFD (Xue, 2022), egy, az irracionalis
fogyaszt6éi  viselkedés okait vizsgald tanulmany
(Guogiang, 2023), valamint egy uj megkozelitési, a
termékfejlesztésben  alkalmazhaté  multikritériumos

dontéstamogatd modell (Gao, 2023).

A péros 0Osszehasonlitassal kombinalt FMEA modszert
felhasznaltdk  megel6z6  karbantartdsi  stratégiak
kidolgozasahoz  (Song, 2022), gyorsan valtozo
kornyezetben alkalmazhat6 decentralizalt
kockézatmenedzsment problémék elemzésé¢hez (Bakos,
2021), egy atomer6émiiben végzett esettanulmany soran
(Bakos, 2022), valamint egy palmaolaj iizem

teljesitményének fejlesztéséhez (Kurniawan, 2022).

Az egyéb haldzatszemléleti mindségiigyi munkakra
kiilonb6z6 komplex rendszerek haldzatalapti elemzd

munkai (Pokoradi, 2018) hivatkoztak.

A fém-milanyag lézersugaras  kotésekrdl — sz61o
kutatdsaimra a kisérlettervezési modszereket
0sszehasonlito (Laguel, 2021), valamint a
folyamatparaméterek  és  felilleti ~megmunkalasok
kotésszilardsagra gyakorolt hatdsat vizsgadld kutatasok

(Fernandes, 2022) hivatkoztak.
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A szalcement lézersugaras vagasanak eredményeit fémek
(Berczeli, 2021) (Tura, 2021) és szalerdsitett epoxi-
gyantak lézersugaras vagasat (Singh, 2021), valamint
szalerdsitett cement tulajdonsagait (Igbal, 2022) vizsgalo

munkak hasznaltak fel.
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