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TOBELNE GERENYI GYONGYI *

Az IKT-eszkozok
a kozépiskolai oktatasban 2. rész

Osszefoglalas: Kutatasom helyszinének a Dunadjvarosi SZC Banki Donat
Szakgimnaziuma és Szakkozépiskolajat valasztottam, ahol jelenleg is dol-
gozom. A felmérést az iskoldban tanuld 1418 év kozotti didkokkal végez-
tettem el tobb eltérd osztaly bevonasaval. A kérdéiv kitdltése anonim mo-
don tortént, azok altal, akik onként vallaltak ezt. A kérdoivben a kérdések
altalanos internet-, szamitogép-hasznalati szokasokra, valamint a didkok
oktatasi, tanulményi célil internet-, szamitogép-hasznalati szokdsaira és a
tanulok kommunikécios normaira vonatkoztak. Célom a szamitogép- €s in-
ternethasznalat szokésainak és tanulmanyokkal kapcsolatos oktatasi attitiid-
jeiknek felkutatasa volt.

Kulesszavak: IKT-eszk6zok hasznalata, Power Pointos bemutato, informati-
kai eszkozzel készitett tananyag, szamitogépes tudas.

Abstract: I have chosen for the location of my research SZC Banki Donat
Secondary School in Dunatijvaros where I work at present. I made the sur-
vey among the students between 14—18 years, who learn at this school in
different classes. The questionnaire was filled in anonymously by who want
to fill it voluntary. The questions were refered for the internet using and
computer using habits in general. Futhermore, the internet and computer
using habits of the students with educational aims and the norms of the com-
munication of the students.

My aim was: searching the attitude of computer and internet using habits in
connection with education.

Keywords: ICT tools using, Power Point presentation, curriculum made by
ICT tools, computational knowledge.
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Az oktatas jovdje

Uralkodé marad az osztdly- illetve a tanarkdzpontlsag, kevés figyelem irdnyul
majd a tanulok egyéni fejlesztésére és bar emelkedni fog az informacids és kommu-
nikécios technoldgiak (IKT) iskolai alkalmazésa, radikalis valtozasra sem a tanitas,
sem a tanulas modszereiben nem keriil sor. Az IKT-alkalmazasok magas szinten
épiilnek majd be az oktatasi feladatokba és kiemelt szerepet toltenek be a tanulok, a
tanarok, a sziilok és a kozosség kozotti kommunikacioban. Ezekhez a feladatokhoz
a gazdasagilag elmaradott térségek iskolai kiemelt pénziigyi tdimogatasban részesiil-
nek, de erésodik az iskolai szintili innovaciok szerepe is. [3]

Didkok szamara is fontos, hogy informatikai eszkdzoket hasznaljanak az drakon.
fgy valtozatosabb és gazdagabb informacioval bdviil a diak szemléletmodja.

A valaszokat 1-5-ig stlyoztam. Az 1-egyaltalan nem fontos, 2-nem fontos,
3-kdzepesen fontos, 4-fontos, 5-nagyon fontos sullyal birtak. Majd ennek segit-
ségével allapitom meg szordst az egyes valaszokra, amit az osztidlyokban adtak.
Végeredménynek az jott ki, a 4 osztalyt dsszevetve, hogy fontosnak tartjak, hogy az
orakon informatikai eszkdzoket is hasznéljanak.

Kétmintas T-probat alkalmaztam a kérdés kiértékelésénél Excelben. A 9. és a
12. osztaly kozott néztem meg, hogy mennyire fontosak az informatikai eszk6zok a
tandrakon. A két osztaly kozott nincs szignifikans kiillonbség. Ennek az eredményét
a 16. tdblazat és a 17. tabldzat tartalmazza. Fontosnak tartja két osztaly az infor-
matikai eszk6zok hasznalatat az 6ran. Tehat nincs jelentds kiilonbség, az osztalyok
kozott. Mindegyik osztaly szamara elény0s, ha mas modszereket is alkalmaznak a
tanorakon.

Dunakaviecs - 2020/ 11.



Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

10. tabldzat. Kétmintds T-proba. Kétmintds T-préoba a szordsnégyzetre

Kétmintas T-proba a
szorasnégyzetre

vdlaszok 9. osztdly

Varhat6 érték
Variancia
Megfigyelések

df

F

P(F<=f) egyszéli
F kritikus egyszélu

4,142857143
0,43956044
14

13
0,712550607
0,267857067
0,408506328

vdlaszok 12. osztdly
4,045455
0,616883
22
21

11. tabldzat. Kétmintds T-préba. KétmintdsT-préba egyenld szordsnégyzeteknél

Kétmintas T-proba egyenld szorasnégyzeteknél

vadlaszok 9. osztdly

Varhat6 érték

Variancia

Megfigyelések

Sulyozott variancia
Feltételezett 4tlagos eltérés
df

t érték

P(T<=t) egyszéli

t kritikus egyszélt
P(T<=t) kétszélu

t kritikus kétszéli

4,142857143
0,43956044
14
0,54908327
0

34
0,384481582
0,351507973
1,690924255
0,703015946
2,032244509

vdlaszok 12. osztdly
4,045455
0,616883
22
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Tobelné Gerényi Gyongyi

14. Véleményed szerint iskoldnk informatikai eszkozparkja megfelel6?

12. tdbldzat. Az informatikai eszkozpark megfeleldsége

teljes mértékben

inkabb igen

nkabb nem

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
teljes mértékben 4 1 2 2
inkabb igen 7 4 13 8
inkdbb nem 1 6 3 6
nem 4 3 4
nem tudom 2 4 2
27. dbra. Az informatikai eszkozpark megfelelosége
B9 oxtily W10 osztaly w1l osztaly 12 osztdly
14F6 1978 21F6 22F6
B0,0% 5
60,0%
40,0% I ‘
20,0% I
[ I || ||

nem tudom

28. dbra. Az informatikai eszkézpark megfelelGségének szordsa

85
8,0
3,7 4.0 37
32
24
15
0.6
|

9,0
g0
7.0
6,0
5.0
4,0
0

30
23
20
10 I
0,0

teljes mértékben

inkdbb igen

nkabb nem

nem

Witlag Wsdiyozott dtlag mszris
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Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

o

Az iskolaban tanuld kérdoivet kitoltott didkok tobbsége szerint az iskola informatikai eszkozparkjat
megfelelének talaltak (27. dbra). Az informatikai eszkozpark megfelel6ségének eredménye a 18. tdbld-
zatban olvashato.

A valaszokat 1-5-ig sulyoztam. Az 1-nem tudom, 2-nem, 3-inkdbb nem, 4-inkabb igen, 5-teljes mé-
rtékben sullyal birtak. Majd ennek segitségével allapitottam meg szorast az egyes valaszokra, amit az
osztalyokban adtak. Végeredménynek az jott ki a 4 osztalyt dsszevetve), hogy megfelelének tartjak az
iskola eszkozparkjat (28. dbra).

15. Hogyan értékeled sajit szamitogépes tuddsodat?

13. tabldzat. Sajdt szamitégépes tuddsod értékelése

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
alapszint(i 2 3 1 3
felhaszndloi szintll 4 2 2 4
atlagos felhaszndloi szint(inél
o8 7 11 14 9
jobb
professziondlis szint(i 1 3 5 6
29. dbra. Sajdt szamitégépes tuddsod értékelése

70,0% 66,7%

~ _;0: 57.9%

e 50,0%

50,0%

0% 36,4%

400 . 31,8%

30,0% 3.8%

20,0% 14,3 15,8% 15,8% 13, 6')6 g

10,0% . 1% mr 48:“ . I

0,0%

9. osrtdly 10 os 12. osztaly
14F6 13( Zlfi\ 22F6
W alapszntd m felhasznal 6i szintd u tlagos felhaszna léi szintGnél jobb professziondls szintd
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Tébelné Gerényi Gyongyi

30. dbra. Szamitiégépes tuddsuk szoérdsa

Watlag msdyozott Wsporks
atlag

alapszntd fedhasmal & santd dtlagos felhaszrdlai professs ondlis sintd
ssntdnél jobb

A didkok zome jellemzden mind a négy osztilyban szamitogépes tuddsat az atlagos felhasznald
szintinél jobbra értékelte (29. dbra). De igen magas eredményt mutat a professzionalis szintli szamito-
gépes tudas is. Ez valdsziniileg annak kdszonhetd, hogy nemcsak az oktatas teriiletén fejlesztik informa-
tikai tudasukat, hanem szamos teriileten kutakodnak. Ami a kdvetkezd kérdés valaszaiban meg is mutat-
kozik. 19. tdbldzatban az osztalyok szamitogépes tudasuk értékelésének adatai talalhatdak.

A valaszokat 1-4-ig stlyoztam. Az 1-alapszintii, 2-felhasznald szintii, 3-atlagos felhasznald szintiinél
jobb, 4-professzinalis szintli sullyal birtak. Majd ennek segitségével allapitottam meg a szorast az egyes
valaszokra, amit az osztalyokban adtak. Végeredménynek az jott ki, (a 4 osztalyt 6sszevetve) hogy atla-
gos felhasznaloi szintiinél jobbnak tartjak a tudasukat (30. dbra).

16. Honnan szdrmaznak a szdmitégép haszndlatdhoz sziikséges ismereteid? (tobbet is megjelolhetsz)

31. dbra. Szdamitégép haszndlatdihoz sziikséges ismeret megszerzése

20
20 18
- 14
15
15 13
1 12
U] 10
10 2 9
7 7
6 3 6 55
s 4
5
: . I I III :
0 - | -
anképaés skolai oktatds tanfolyam internetes bardt ok, csalidtag egyéb
szakanyagok ismerdsok
W9 osutily w10 osztaly w1l osndly 12. osztaly

10



Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

14. tabldzat. Szamitogép haszndlatdhoz sziikséges ismeret megszerzése

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
onképzés 9 15 18 20
iskolai oktatas 10 13 11 6
tanfolyam 1
internetes szak- ) 4 7 6
anyagok
baratcl)’ki isme- 9 10 14 12
résok
csaladtag 7 6 5 5
egyéb 1

A szamitogép hatékony alkalmazasdhoz bizonyos jartassag sziikséges. Az informatikai tudasuk alap-
jat — az eredménybdl is latszik —, hogy onképzés soran és iskolai oktatas keretein beliil szerzik meg (31.
dbra). Ezen kiviil az informatikai tudasuk tovabbi bovitésére sokak esetében fontos szerepet tdltenek be

a baratok és a csaladtagok is. Szamitogép hasznalatahoz sziikséges tudas megszerzésének eredményét a
20. tébldzat tartalmazza.

17. Kivel kommunikdlsz a leggyakrabban az interneten? (tobbet is megjelolhetsz)

15. tdbldzat. Interneten keresztiili kommunikdlds

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
csaladdal 7 10 8 17
baratokkal 13 19 21 19
tanarokkal
egyéb 2 1

Dunakavyics - 2020/ 11. 11
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32. dbra. Interneten keresztiili kommunikdlds

21
20 19 19

17
15
- 13
10
10 8
7
5
2
1
0 |
csaladdal baratokkal tandarokkal egyéb

W9 osutily m10.osztaly w1l osndly 12. osntaly

A didkok elsédlegesen és kimagasld eredménnyel, a barataikkal kommunikélnak a legtobbet mind a
négy osztaly esetében (32. dbra). A tanarokkal szinte nem is kommunikalnak az interneten keresztil.

Az egyéb valaszok kozott feljott a csoportossal €s jatékos partnerrel valdo kommunikaléds az interneten
keresztiil.

Internetes kommunikacios lehetdségek koziil a legelterjedtebb az e-mail-kiildés. Internetes kapcsolat-
tartas akkor is elofordulhat, ha személyes talalkozasra nincs lehetéség. Ennek elénye a tobbi kommu-
nik4cids csatornaval szemben, hogy gyorsan szinte azonnal kapcsolatba 1éphetiink a csaladtagjainkkal.

18. Hogyan tartod a kapcsolatot a tandraiddal az interneten? (tobb valaszt is megjelolhetsz)

16. tdabldzat. Kapcsolattartds a tandrokkal interneten keresztiil

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
e-mailben 11 10 12 15
kozosségi oldalakon 3 15 6 9
féorumokon
egyéb 2 5 3

12 Dunakayics - 2020/ 11.



Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

33. dbra. Kapcsolattartds a tandrokkal interneten keresztiil

15 15
12
1
10

10 9

8

3
s
E 3 3
l 2
: O

e-mailban kddsség oldalakon féeumokon agyeh

W9 . ostily w10 osztaly w1l oszaaly 12. osataly

A tanulok korében az email a leggyakrabban hasznalt eszkdz az online kapcsolattartasi formak koziil.
Vannak olyan tanarok, akik tobb csatornat megjeldlnek a diakoknak, hogy hol tudnak veliik kapcso-
latba 1épni. Ha tobb lehetdség 4ll fenn a didkok szdmdra a kommunikacidban, akkor batrabban élnek is a
lehetdsséggel.

Sajnos egyéb valaszok kozott az is szerepelt, hogy semmilyen forméaban nem 1ép kapcsolatba az ok-
tatojaval, ezt 10 f6 valaszolta.

Osszegzés

A kutatasban 76 kérddivet dolgoztam fel. Sajat kutatdsommal, mely az IKT-eszkdzok szerepét vizsgalta
a kozépiskolai oktatdsban, meg szerettem volna allapitani a tanulok szamitogép- és internet hasznalati,
valamint az oktatdssal kapcsolatos tanulmanyi szok4sait.

Elsé hipotézis: Az évfolyamok kozott az IKT-eszkdzok hasznalata a tanulasi szokasokkal dsszefiig-
gésben nem mutat 1ényeges, 10%-nal nagyobb eltérést.

Elemzésbol az jott ki, hogy az IKT-val toltott id6 nagyobbik részét kozel 85%-at szoérakozasra
forditjak, atlagosan tobb mint 11%-4t tanulasra. Az évfolyamok kozott atlagosan kevesebb, mint 4%-os
eltérést mutat a tanulasra.

Tehat az els6 hipotézisem igazolast nyert.

Dunakayvics - 2020/ 11. 13
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Masodik hipotézis: A redl tantargyak esetében 10%-al tobb bemutatot készitenek a didkok a tobbi
targyhoz képest, ezen targyak esetén jellemzo6bb az egyéni feladat.

Elemzésnél az jott ki, hogy a 9. osztalyban human és real kozotti kiilonbség tobb mint 10% eltérést
mutat, mig az tobbi osztalyokban 0-3 % kozotti ez az érték. Az eltérés a 9. osztalyban féleg annak tudhato
be, hogy ebben az évfolyamban ismerkednek meg az irodai szoftvercsomaggal.

A mérési eredményeknél az dsszes valaszadd eredménye alatta van a hipotézisben irt eredménynél,
igy a masodik hipotézisem nem igazolddott be. Vélhetdleg a kozel 6%-os eredmény arra mutat, hogy a di-
akok elényben részesitik a real targyak esetén a bemutatd készitését, ahogy a mérés el6tt én is gondoltam.

A 21. szazadban az IKT-eszk6zok az élet minden teriiletén jelen vannak €s ez a tanitasi—tanulasi folya-
matokra is igaz, azonban alkalmazasuk az oktatasban még nem elterjedt a didksag korében.

A felmérésem eredménye is arra utal, hogy a szamitogépek (IKT-eszkdzok) az oktatdsban még nem
képezi szerves részét a tanulasi folyamatnak az eszkdzokkel, kikapesolodasi, tarsadalmi és kulturalis kap-
csolatépitést folytatnak. Ez is egy tanulasi folyamat, de inkabb a tarsadalmi értékek valtozasat idézi eld,
szakmai fejlodésiikben kevés egyértelmiien kapcesolodo tudast épitenek be az iskolai fejlédésbe.

Nemcsak lehetéséget kell biztositanunk a kiillonb6z6 IKT-rendszerek hasznalatara, hanem megfeleld
funkciokkal, irdnymutatdssal timogatnunk kell 6ket. Sziikséges tanitanunk, hogy a szorakozassal par-
huzamosan, hogyan fejlesztheti magat szakmailag. Ezt a tanorakon, szakkorokon fejleszteni kell, olyan
platformokkal, amelyeket otthon vagy az iskolaban kénnyen elérnek a didkok. Hagyomdanyos oktatast
ennek a generacionak mar nem lehet kdzvetiteni, szamukra teljesen {1j oktatasi feliileteket és tananyagot
kell kozolni.

Digitalis taneszk6zok tandrainkat hatékonyabba tehetik, ezaltal a tanulokat jobban motivalhatjuk, fi-
gyelmiiket jobban megragadhatjuk, élvezetesebb, szinesebb, gazdagabb orakat tarthatunk.

14 Dunakayics - 2020/ 11.



Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

17. tabldzat. Szdmitégép mindennapi vagy gyakori haszndlata a felsorolt tevékenységekre 1. rész

Mellékletek

& | & ! © & | 2 d °
SlE |F | E| | 5| 2| |B | 2| <) £
= - St ) =] = =) - S ) =] =
o) ¥R &y ° e = ) ¥R &y k3 5 2
T|5°|8°| 5| 2| 2| E|5%| 8% 5| 5|2
é E E }a = = é E 2 z = B
9. osztaly 10. osztaly
Gytijtémunka 5 2 3 1 1 1 2 4 8
Szorgalmi feladat/
hazi feladat elké- 1 2 3 2 3 2 2 7 7
szités
Informaciokeresés
(pl. TV-miisor, 2 1 1 1 6 2 1 1
menetrend, stb.)
Csetelés 11 1 1 15 3
E-mailezés 2 1 1 2 3 2 5 2 1 7
MSN-ezés 5 3 6 1 17
Krozosse':gl oldalak 8 1 3 1 11 ) ) |
latogatasa
Jaték 11 1 1 10 2 3 1
Programok letoltése | 3 1 3 2 6 6 2 1
Zenehallgatas 12 1 15 2
Filmnézés 5 4 1 1 8 1 3 1
Egyéb
Dunakavics - 2020/ 11.
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Tobelné Gerényi Gyongyi

18. tabldzat. Szamitégép mindennapi vagy gyakori haszndlata a felsorolt tevékenységekre 2. rész

Sl |5 | 2| s| 5| E|E |5 | 2] =] 3
s (s%|z8l £ | 5| 2|5 |=25/e8 £ 8|3
TIE°|8°| 2| 2| 2| 2|5°|8° 5| 5|2
é E E 2 = = E E E ;q‘a = S
11. osztaly 12. osztaly
Gytijtémunka 1 3 1 4 12
Szorgalmi feladat/
hazi feladat elké- 1 3 2 6 5 4 3 2 5 2 5
szités
Informaciokeresés
(pl. TV-miisor, 13 2 6 2 4 6 2 1
menetrend, stb.)
Csetelés 18 2 1 6 10 2 2 1
E-mailezés 5 4 5 3 3 1 16 3 2
MSN-ezés 1 20 2 6 5 1 4
Klozoss?gl oldalak 16 4 ] ) 1 1 5
latogatasa
Jaték 11 10 16 4 1
Programok letoltése | 3 8 6 2 2 11 5 1 2 1
Zenehallgatas 20 1 5 6 4 2 4
Filmnézés 8 9 4 19 1 1
Egyéb 10 6 1 3
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Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

19. tabldzat. Mobileszkozok mindennapi vagy gyakori haszndlata a felsorolt tevékenységekre 1. rész
a | B8 o
202 |es| B | E| £ |egles| £ 2| £
) 52N 8 g < o 2 N8| 8N 8 = =
(%) ] 8 Qo £ 154 e :g 5] o o o @ 5 ) ,:g
Tz 2| B 2| 2|25z 2| 5| 2
E E E -= = E - ﬁ -= =
9. osztaly 10. osztaly
Gyiijtémunka 6 2 3 2 2 4 1 4 1 7
Szorgalmi feladat/hazi
feladat elkészités ! 4 2 ! 4 ! 3 6 4 6
Informaciokeresés (pl.
TV-miisor, menetrend, 3 1 1 1 9 6 2 1 1
stb.)
Csetelés 11 1 15 1 3
E-mailezés 3 3 2 1 2 4 1 3 1 8
MSN-ezés 5 2 5 1 18
Krozoss?gl oldalak 3 1 1 1 12 ) 1 4
latogatasa
Jaték 10 1 9 5 3 2
Programok letoltése 3 2 2 9 4 3 2 1
Zenehallgatas 10 1 1 15 3 1
Filmnézés 4 4 1 2 9 3 2 1 4
Egyéb
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20. tablazat. Mobileszkozok mindennapi vagy gyakori haszndlata a felsorolt tevékenységekre 2. rész

& | & B W & |8 3 W
=5 |8 | § || El 2B, B | E| | £
s [ 25| oyl 8 s | 3 s |5 e8| 2 s | 2
) ER| €N 2 S ] 8 | 23N 9 S <
jo-] = » 5 D < 2 =2 < = » 5 @« < = n
g ) < 51 = £ £ 8 < 2 = £
g | 2 = = E | 2 = =
9. osztaly 10. osztaly
Gyiijtémunka 2 3 2 2 4 1 4 1 7
Szorgalmi feladat/hazi
feladat elkészités ! 2 ! 4 ! 3 6 4 6
Informaciokeresés (pl.
TV-miisor, menetrend, 3 1 1 1 9 2 1 1
stb.)
Csetelés 11 1 15 3
E-mailezés 3 3 2 1 2 1 3 1 8
MSN-ezés 5 2 5 18
Kozoss?gl oldalak 3 1 1 1 b 1 4
latogatasa
Jaték 10 1 9 3 2
Programok letoltése 3 2 2 9 3 2 1
Zenehallgatas 10 1 1 15 1
Filmnézés 4 4 1 2 9 2 1 4
Egyéb
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Az IKT-eszk6zok a kozépiskolai oktatasban

21. tdabldzat. A felsorolt informatikai eszkoz segitségével készitett tananyagok gyakori eléforduldsa a tandérdkon 1. rész

o ,.é 1 o ,.é 1
HEREEE s | 218 |§ | ¢ 5
§ |2 |& g | £ 2 § |& |2 g | £ | 2
< 5] <] Y s < < s Q s
Elgx|8g| £ | £ 2| E | 5|85 £ £ | 2
g =8| =8| 2 = = g =8| =8| 2 = =
9. osztaly 10. osztaly
Gyiijtémunka 6 2 2 4 1 4 7
Szorgalmi feladat/hazi
feladat elkészités ! 4 2 3 6
Informaciokeresés (pl.
TV-miisor, menetrend, 3 7 1 9 6 1
stb.)
Csetelés 11 1 15 1 3
E-mailezés 3 4 3 2 4 1 8
MSN-ezés 5 1 1 18
Kozoss?gl oldalak 8 ) 12 » 1 4
latogatasa
Jaték 10 2 9 5 3
Programok letdltése 3 6 2 9 4 3 1
Zenehallgatas 10 1 1 15 3 1
Filmnézés 4 2 4 9 3 4
Egyéb
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22. tdbldzat. A felsorolt informatikai eszkiz segitségével készitett tananyagok gyakori eldforduldsa a tandrdkon 2. rész

gyakran | néha | ritkan | soha | gyakran | néha | ritkan | soha
11. osztaly 12. osztaly

tanari Po’wer Pointos 7 1 5 1 17 ) 1 5
bemutato
tanuléi Power Poin-
tos bemutato - kise- 13 8 1 10 9 2
16adas
szamitogépes teszt 4 7 8 2 1 4 10 7
ke?c?k ,k1Vft1tese sza- 8 9 3 ] 15 3 3 1
mitogéprol
ﬁrlmfrlezes szamito- 1 6 12 ) 5 14 ) 1
géprol
szovegszerkeszt6vel
késziilt (gépelt) fel-
adatlapok (dolgoza- 10 o 2 o 10 2 !
tok, egyéb feladatok)
internetes tananyag 4 13 2 2 8 8 3 3
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A megvadltozott tandri szerep

2. rész

Osszefoglalas: A kutatds soran a digitalis tanrendben a 10. és 11. évfolyamos
gimnaziumi tanuldk és tanaraik digitalis kompetenciakban valé jartassaga,
illetve a digitalis eszkdzrendszer-hasznalatdnak mértéke kertilt vizsgalat ala.
Két hipotézis vizsgalata volt célom.

- A kozépiskolds tanulok magas elvarasokat tdmasztanak a digitalis tanrend-
ben pedagdgusaikkal szemben a digitalis/oktatastechnikai eszkozhasznalat
tekintetében.

— A tandri szerep ismeretatadasi része a jelen helyzetben (digitalis tanrend)
is igényli az online drat, személyes kapcsolattartast.

A vizsgalat mindkét hipotézist igazolta. Osszességében megéllapithato, hogy
a tanulok tandraikkal szemben viszonylag magas elvarasokat tamasztanak,
az informatikai eszk6zok magas szintii és gyakori hasznalatat igénylik. A ta-
nulds folyamataban sajat ismeretszerzési rendszeriikben, tevékenységiikben
azonban igénylik a tanar személyes jelenlétét, a személyes kapcsolattartast.
A kutatasban a gy6ri Apor Iskolakozpont didkjai segitettek valaszadasukkal.
Kulcsszavak: Digitalis eszkozhasznalat, tanari jelenlét, személyes kapcsolat.

Abstract: In the course of the research, the digital curriculum of 10th and 11th
grade grammar school students examined the proficiency of their teachers in
digital competencies and the extent of the use of digital tool systems. My aim
was to test two hypotheses.

- High school students have high expectations of their teachers in the digital
curriculum in terms of the use of digital / educational technology tools.

— The knowledge transfer part of the role of the teacher in the current situa-
tion (digital curriculum) also requires the online class and personal contact.
The study confirmed both hypotheses. Overall, it can be stated that in their
current situation and age, students have relatively high expectations of their
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Varadi Jézsef

KERDESEK ERTEKELESE:

1. dbra. Nemed.

108 vélasz

@ feérfi
® ns

4

Az els6 kérdésre 73 né és 35 férfi vélaszolt, az aranyuk megfelel az intézményben a tanuldk férfi-né
aranyanak.

2. dbra. Melyik évfolyamba jdrsz?

® 10
® 11

108 valasz

40,7%

44 £6 tizedikes tanuld és 64 {6 tizenegyedikes tanulé adott valaszt, ez is megfelel az intézményben tanu-
16k aranyainak. A 11. évfolyam aktivitasa a mindennapokban is nagyobb.
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A megvaltozott tandri szerep

3. dbra. Miéta jdrsz intézményiinkbe?
108 vélasz

® 4éve
®5¢éve
@ 6éve
@ 7 éve
@ 8¢éve

V ® 9éve
® 10¢éve
® 11éve

A 3. kérdésre adott valaszokbdl jol latszik intézményiink felépitése. A valaszadok kiilonb6zé idépon-
tokban val6 érkezésének magyarazata abban rejlik, hogy a 10, illetve 11 éve jarok az altalanos iskola els6
osztalyatdl tanulnak intézménytinkben. A 4, illetve 5 évet megjel6lok 6 évfolyamos gimnaziumi képzésben
vesznek részt. Az ezektdl eltérd értékek atjelentkezéssel/atiratkozassal érkezok szamat jelolik

4. dbra. Kollégiumban laksz?

107 vélasz

® igen
® nem

83 (78%) nem kollégiumban lakd és 24 (22%) kollégista tanulonk szama a valaszok szerint. 1 f6 erre a
kérdésre nem adott valaszt. Kollégiumban lakni, az mar magaban hordozza kicsit az 6nallésagot.
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A kollégiumban lakok csak részben kapnak kozvetlen segitséget a kollégiumban dolgozé nevel6 kollé-
gaktol, ezért valdszintsithetden nagyobb ondllosaggal kezdtek a digitalis tanrendben feladataikhoz.

5. dbra. Milyen sajdt digitdlis oktatdstechnikai eszkozokkel rendelkezel az aldbbiak kiziil? Tobb vdlasz is lehetséges!

108 vélasz
okostelefon 104 (96,3%)
laptop
szamitogép 39 (36,1%)
tablet 30 (27,8%)
okosoéra 10 (9,3%)
szamité ,9%)
gamer sz6nyeg! :0, samsung 1(0,9%)

smart fridge

szamito f—1(0,9%)

a1 (0,9%)

0 25 50 75 100 125

A kérdésben feltett, lehet6ségként még emlithetd informatikai, vagy digitalis oktatassal 6sszefiiggé esz-
kozok a valaszok szerint kiemelkedéen nagy szamban vannak jelen a tanulok vagy csaladjuk birtokaban.
Legelterjedtebb az okostelefon és a laptop, jellemz6en sokan birtokoljak 6ket. A szamitogép (asztali), illet-
ve tablet kisebb szamban van jelen. Az okosorak a tanulok kozott nemrégiben jelentek meg. A hétkoznapi
tapasztalatokban az ardny az intézmény egészére jellemz6. Az egyéb valaszok kozott értelemezhetetlen,
elirasra utal6 jelzés is el6fordul.

6. dbra. Milyen digitdlis oktatdstechnikai eszkozok dllnak rendelkezésedre az iskolddban? (Jelolj be minden eszkozt,
amelyeket haszndlsz, és az iskola tulajdondban vannak!) Tobb vdlasz is lehetséges!

108 vélasz

1. okostelefon )
2. laptop
3. szamitdgép
4. tablet

80 (74,1%)
5. okostabla 51 (47,2%)
semmi

sajat eszkozoket hasznalok
nincs ilyen eszkdz

Nincs 1(0,9%)

nincs hasznalhato eszkéz 1(0,9%)
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A megvaltozott tanari szerep

Ez a kérdés vizvalasztoként is szerepel. A semmi, nincs ilyen eszkdz, nincs hasznalhaté eszkoz valasz
részben mar a tanulok altali lazadas jelét adhatna, hiszen az intézményben okostablak, szamitégépek min-
dennapos hasznalatban vannak. Informatikét minden valaszadd kotelez6en tanul, az informatikatermek-
ben mindenki 6nallé géphasznalattal vesz részt a nevelés-oktatas folyamatdban. Azonban a vélaszokban
nagy aranyu szamitogép és okostabla, laptop azért arra enged kovetkeztetni, hogy részben a kérdés értel-
mezésében tévedtek a valaszadok.

7. dbra. Iskolddban mire szolgdlnak most a digitdlis ordk?
108 vélasz
@ 1. tananyag atadas

@ 2. tananyagatadas + beszélgetés
) 3. egyéb beszélgetésre

A 7. kérdés 108 vélaszanak 74,1%-os aranya utal a csak tananyagatadasra. A hagyomanyos, mindennapi
oravitel esetén a tanarok tapasztalatom szerint szannak id6t a helyzet felmérésre a tovabbi haladast eldon-
tendo, a digitalis drakon ez a személyes jelenlét hianydban kevésbé valdsul meg. Azonban 26%, tehat tobb
mint negyed rész a beszélgetés mellett is voksol, ami azt jelzi, hogy mégis van valamennyi személyes jellegti
része a digitalis tandrdknak is.

wn
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8. dbra. Milyen tapasztalataid vannak a jelenlegi helyzetben a digitdlis technoldgidk alkalmazdsdval kapcsolatban?
Kérlek, hogy dltaldnossdgban értékeld az aldbbi dllitdsok igazsdgdt! Az otfokii skdldndl az 1=egydltaldn nem igaz,
5=teljes mértékben igaz.

1. Az 6rék tobbségében csak megkapjuk a tananyagot. 1 2 3 4 5

2. Személyes kapcsolatunk minimalis mértékben van a tandrokkal. 1 2 3 4 5

3. A kiadott feladatok elkészitéséhez, beadasahoz kizarolag
digitalis eszkoz sziikséges.

4. Osztalyomnak/csoportomnak van digitalis platformja, ahol
tudunk egymadsnak tizenni, tartalmakat megosztani.

5. Tobbféle platformot kell hasznalnunk 1 2 3 4 5

6. A tanarok kivancsiak a mindennapi életiinkre is. 1 2 3 4 5

Minimalis személyes kapcsolattal, csak a tananyag kiadasa torténik a jelenlegi helyzetben a tanérakon.
Azonban vannak digitalis platformok az osztalyokban, amelyekkel tartjak a kapcsolatot. Tobbféle plat-
formot is hasznalni kell, a tanarok tehat nem kizarolagosan hasznalnak csatorndkat. A tanarok a tanulék
megitélése szerint nem kivancsiak mindennapi életiikre. A tanoérakon tehat nem nagyon torténik mds,
mint a tananyag ataddsa, azonban ennek okai kozott fellelhetd az is (sajat tapasztalatok alapjan), hogy a
tanarok megnovekedett feladattomeggel néznek szembe, idSkeretiik pedig nem novekedett. A didkok je-
lenléte a digitalis térben a 4. és 5. kérdésre adott nagyon magas értékelés alapjan bizonyitottnak tekintheto.
E jelenlét alapot szolgaltathat arra, hogy sajat megitélésiik szerint elvarasaik legyenek masokkal, példaul
tandraikkal, azok tudédsaval, eszkozhasznalatdval szemben.
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A megvaltozott tanari szerep

9. dbra. A tandrok az elmult hetekben vdltoztattak-e a kommunikdcios eszkézok haszndlatdn?
Kérlek jelold a skdldn vilaszodat! A skdldn az 1=egydltaldn nem, 5= teljes mértékben!

33 (30,6%)

26 (24,1%) 25 (23,1%)

20 (18,5%)

4(3,7%)

A viszonylag egyenletes eloszlas a tanarok viszonylag kevés véltoztatdsat, az egyénenként kevéssé eltérd
valtozast jelzi. A 30,6% kozepes érték mellé még 42,6% ennél gyengébb jelleget, nem ellensulyozza a 23,1%,
bér ez a majdnem negyed rész elismeri a jelen helyzethez valé alkalmazkodds pozitiv fogadtatasat.

10. dbra. A tandrok vdltozatosan haszndljdk az informatikai/oktatdstechnikai eszkozoket a tananyagok dtaddsa sordn?
Kérlek jelold a skdldn vdlaszodat! A skdldn az 1 = nem vdltozatos, 5 = teljes mértékbeh viltozatos!

29 (26,9%)
25 (23,1%) 25 (23,1%)

23 (21,3%)

6 (5,6%)

1 2 3 4 5

Osszefiiggés van 7. és 9. és 10. kérdés kozott. A vélaszok szerint a tandrok az 6rékat jorészt ismeret-
atadasra hasznaljak f6l, és nem tdl valtozatos az eszkdzok hasznalata. Jellemzbéen nem is lehet, hiszen a
digitélis tanrend keretében nehéz véltozatossagot vinni az online érakba. Hozza tartozik az is, hogy tanar
kollégaink tobbsége az addig alkalmazott technikakat viszi tovabb, magyarazatokkal és esetlegesen bemu-
tatoval (ppt) bévitve azokat. Kevés kolléga vallalkozik arra, hogy sajat anyagot készitsen. Elterjedt még az
ora vagy egy részletének rogzitése. Applikdciok szintén alacsony szamban szinesitik a palettat, a helyzet
nem kedvez annak, hogy kollégaink keresgéljenek és sajat hasznalatra atalakitsanak. Ez a kérdés szintén
a tanuldi elvarasok viszonylag magas szintjét jelzi, emellett azt is, hogy a valaszaddk koziil 52 gyengére és
csak 31 jora értékel6 személy van.
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11. dbra. Tanuléként igényled-e a kiilonbozé informatikai/oktatdstechnikai eszkozok haszndlatdt tanordkon? Kérlek
jelold a skdldn vdlaszodat! A skdldn az 1 = nem igénylem, 5 = teljes mértékben igénylem!

40

34 (31,5%)

28 (25,9%) 27 (25%)

13 (12%)

6 (5,6%)

A 3-as vagy magasabb értékeket 89-en jelolték, ami jelzi, hogy nagyon sokaknak az igényei a tanarokkal
szemben az lenne, hogy hasznaljanak kiilonb6z6 eszkozoket/modszereket. A 10. kérdésre adott valaszok
szerint ez nem torténik meg (77 £6). E két kérdés osszefiiggései szerint a tanuldk megitélik, hogy a tanarok
milyen mértékben haszndlnak digitaliseszkozoket/mddszereket. Ebben persze nagyon sokféle tényez6 is
szerepet jatszik. Ok azok, akik mar ilyen eszkozokkel nének 6, 6k azok, akik ezeket az eszkozoket mar a
mindennapos hasznélat soran alapfeltételnek tekintik.

12. dbra. Figyelembe veszik-e a tandrok azt, hogy a tanuldk az informatikai eszkozioket gyakorlottan haszndljdak? Kérlek
jelold a skdldn vilaszodat! A skdldn az 1 = nem veszik figyelembe, 5 = teljes mértékben figyelembe veszik!

40

37 (34,3%) 36 (33,3%)

19 (17,6%)

RiG:2%) 7 (6,5%)
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A megvaltozott tanari szerep

A tanulok tobbsége ugy gondolja, hogy a tandrok figyelembe veszik az 6 gyakorlottsagukat, amit jol is

mérnek fol. A tandrok jol folhasznaljak tanuloik képzettségét, készségeiket. Kapcsolatokat kell felhasznalni
a tananyag és a készségek viszonylataban. A tanulok megtapasztaljak, hogy képzettségiik, készségeik fel-

hasznaldsra kertilnek, beépiilnek a mindennapokba.

13. dbra. A digitdlis érdkon valo eddigi tapasztalataid alapjdan véleményezd az dllitdsok igazsdgdt.

Az otfokii skdldndl az 1 = egydltaldn nem igaz, 5 = teljes mértékben igaz.

1. Az ismeretek megszerzése inkdbb tanari magyarazatot
igényel, mint 6nall6 feldolgozast.

2. A jelenlegi tananyagok feldolgozaséhoz sziikséges tandri
»€l6” magyarazat.

3. A j6 tanar folyamatosan digitalis/oktatastechnikai
eszkozoket hasznal.

4. A tanulok képesek kizarolag 6nalloan ismereteket
megszerezni.

5. A tanar akkor segiti legjobban a tanuldkat, ha minden
o6ran felhasznal digitalis/oktatastechnikai eszkozoket.

6. Az a modern tandr, aki a tanuldkat folyamatosan
digitalis/oktatdstechnikai eszkozok hasznalatara 6sztonzi
az érakon.
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13/1. A valaszok alapjan a tanari magyarazat nagyobb mértékben sziikséges, mint amennyien ezt nem

tartjak szitkségesnek (91 £6) és az él6 magyarazat is (82 f6) inkabb pozitiv érték. E kettd egyiitt a békeidd
mindennapos gyakorlatanak folytatasat, a hozza valé visszatérés pozitivumait erdsiti. A 3. alkérdésre adott
valaszok gy vélem, megerdsitik azt a véleményt, hogy folyamatosan hasznalnunk kellene digitalis eszko-
zOket. Ezt tanuldink tobbsége pozitivan értékeli, az 6 mindennapjaikat mar ez szovi at.
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13/4. A valaszok szerint a tanulok még nem készek teljesen az 6nall6 ismeretszerzésre. A valaszadokbol
mindossze hatan allitjak biztosra, hogy e kovetelménynek meg tudnénak felelni, 17 {6 pedig ezt minima-
lisra veszi. Osszességében nem biznak az 6nall ismeretszerzés biztossagdban.

13/5. A valaszok alapjan a tanar jobban segiti a tanulokat, ha minden 6ran felhaszndl digitélis vagy
oktatdsi eszkozoket. A valaszadok kora alapjan mar a digitalis térben, eszkzokkel, alkalmazasokkal felno-
vOkrol beszélve ez természetesen igényiiket is ebbe az iranyba viszi el.

13/6. Erdekes eredmény az én olvasatomban. Nem kizérélag azt tartjdk modern tandrnak, aki ket
folyamatosan eszkozok hasznalatara 6sztonzi. 18-18 valaszadd minimalis, illetve maximalis értékkel jel-
lemezte valaszat.

Osszegzés:

2. hipotézis. A kozépiskolas tanulok magas elvarasokat tamasztanak a digitalis tanrendben pedagogu-
saikkal szemben a digitalis/oktatastechnikai eszkdzhasznalat tekintetében.

A 8. kérdés alpontjai szerint kevés személyes kapcsolat van a tandrakon, tobbnyire tananyagatadas
torténik. Az ismeretket a tanuldk tobbnyire képesek digitalisan megszerezni.

A kérdéiv 10., 11., és 12. kérdésére adott valaszok szerint a tanulok mivel sajat maguk sok eszkozt
birtokolnak és jol is hasznaljak azokat, a tandrokkal szembeni elvarasaik is ennek megfelel6en magasak.

A 13/3 és 13/5 kérdésekre adott valaszok mar a grafikon képe alapjan is azt mutatjak (szamokkal ala-
tamasztva), hogy valaszoldink elvarjak azt, hogy hasznaljak is a pedagdgusok, és a tanuldknal is az ilyen
eszkozok hasznalatat 6sztonodzzék.

A 10. (A tanarok valtozatosan hasznaljak az informatikai/oktatastechnikai eszkozoket a tananyagok
ataddsa soran?) és 11. (Tanuloként igényled-e a kiilonb6z6 informatikai/oktatastechnikai eszk6zok hasz-
nalatat tanorakon?) kérdésekre adott valaszok nagy igényt mutatnak a valtozatos eszkdz/mddszer-haszna-
latra, azonban azt a tanarok nem hasznaljak ki az igényeknek megfelelden. A didkok elvarasai magasak a
tanarokkal szemben digitalis eszk6z6k/modszerek teriiletén, valoszintileg mert 6k maguk tobbféle ilyen
eszkozzel rendelkezve (5. kérdés véalaszai szerint tobbségiikben 2 eszkozt is birtokolnak!) feltételezik, hogy
az 6ket tanitdk is birtokaban vannak az eszkozoknek és az eszkozokkel kapcsolatos ismereteknek is. A ta-
nulok feltételezése az 6 szempontjaik szerint, majdnem teljesen természetes, hiszen birtokolva és hasznalva
tobb ilyen eszkozt, igy itélik meg a tanarokat.

Fentiek alapjan a 2. hipotézis véleményem szerint igaznak bizonyult.
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3. hipotézis. A tanari szerep ismeretatadasi része a jelen helyzetben (digitalis
tanrend) is igényli az (online) orat, személyes kapcsolattartast.

A 12. kérdés (Figyelembe veszik-e a tanarok azt, hogy a tanuldk az informatikai
eszkozoket gyakorlottan hasznaljak?) felvetése, a tanuldk valaszaibdl arra enged ko-
vetkeztetni, hogy kollégaink remekiil felismerik, ugyanakkor csak részben hasznal-
jak ki a tanuldk ismereteit, a jelen helyzetben.

A 13/1 (Az ismeretek megszerzése inkabb tandri magyardazatot igényel, mint 6n-
allo feldolgozast), 13/2 (A jelenlegi tananyagok feldolgozasdhoz sziikséges a tanari
»€l6” magyarazat), 13/3 (A j6 tanar folyamatosan digitalis/oktatastechnikai eszko-
zOket hasznal) kérdés 3-as vagy anndl nagyobb értékei (a valaszadok nagy tobbsége)
azt jelzi, hogy a tanulok véleménye szerint igenis sziikség van a tanari szerep isme-
retatadasi részére jelen helyzetben is. A 13/6 (Az a modern tanar, aki a tanuldkat
folyamatosan digitalis/oktatastechnikai eszkozok hasznalatara 6sztonzi az 6rakon)
ennek nem mond ellent, mivel a tanuldk 9sztonzése nem a tanari szerep valtozasa,
hanem a folyamatos tanari munka egyik alapeleme.

Ezzel a 3. hipotézis véleményem szerint bizonyitottnak tekinthet6.

A megvaltozott tanari szerep céljabdl a digitalis tanrend bevezetése utani kuta-
tasom ugy gondolom, jol jellemzi a 2020. marcius 16-a utani digitlis allapotokat.
A tanuldk gyorsan alkalmazkodtak a helyzethez és a gyors alkalmazkodas utan mar
olyan elvarasaik is vannak, melyeknek nem minden kolléga, tanar tud, esetleg akar
megfelelni. Az elvarasok sajat helyzetiikbél kiindulva magasak, a 21. szazad felgyor-
sult tempojat idézik. Azonban az intézményben dolgozo, 6ket tanito tandrok nem
digitalis bennsziilottek, és nagyon sok koziiliik a mindennapi életében viszonylag
kevés informatikai eszkozt hasznal, vagy éppenséggel akar hasznalni. Alapképessé-
geknek természetesen birtokdban vannak, IKERI, IKER2 [4], azonban ezek a ké-
pességek jol behataroljak a lehetéségeket is.

A kutatas eredetileg egy, az intézmény tanarai és didkjai kozotti kapcsolatok
részleges felderitésére tett kisérletnek indult. Egyhdzi fenntartasu intézmény veze-
téjeként, megbizasom alapjan képet szerettem volna kapni ezekrél a kapcsolatokrol
és tanaraink digitélis eszkozok/eszkozrendszerek terén kialakult szokasrendjérdl is.
Az eredmények véleményem szerint kiinduldsi alapként szolgdlnak majd a tanarok
tovabbi képzéseinek megtervezéséhez is.
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A kutatas sordn egy meglehet6sen kiilonleges idépontban sikerdilt a kérdéseket
feltennem és azokra vélaszt kapnom. 2020. marcius 16-aval Magyarorszagon uj, di-
gitalis tanrend lépett életbe, amely sordan mar nem volt kérdéses, hogy a tanarok
szeretnének-e digitalis informatikai eszk6zoket hasznalni és ha igen milyen mérték-
ben, hanem egyik pillanatrél a masikra ez kotelez6vé valt. Amirdl addig ritkan, be-
szélgetések soran emlitettiink par szot, hogy mi lesz a jov6, kellenek-e tanarok majd,
ha kellenek akkor milyen formaban? Avagy tandrok mar nem is lesznek igazabol
szitkségesek, hiszen robotok, szamitogépek, interaktiv tananyagok remekiil helyet-
tesithetnek minket?

Sok kutatas kereste mar eddig is azokat a valaszokat, melyek a gyorsan fejl6d6
eszkozok mindennapi tanitdsi életbe valo beillesztése kapcsan meriilnek fel. Milyen
gyorsan avul el? Mennyi id6, ameddig beillesztjikk az eddigi rendszerbe? Hogyan
tudjuk a gyermekekkel elfogadtatni? Tudjuk-e jol alkalmazni? A sajat tapasztalat se-
giti természetesen legjobban a hatékony ismeretszerzést. Elméleti ismereteket meg
lehet tanulni, azonban alkalmazasukhoz mar megint csak tapasztalat sziikséges. A
valtozasokat meg kell élni, meg kell tapasztalni, akar egy-egy feladaton beliil is. Ele-
mezni kell minden olyan részletet, mely a megvalositdsban mar felhasznalasra keril.
»A reflektiv gondolkodasra tamaszkodé képz6i stratégiaban azonban legaldbb akko-
ra szerepe van a kérdéseknek, mint a valaszoknak. Kész valaszokkal az értékel6 rend-
szer két dolgot tud tenni: (1) elfogadja azokat — erre akkor van esély, ha az elézetes
nézetek és tapasztalatok rimelnek, vagy: (2) valtozatos haritasi mechanizmusokkal
elveti azokat. A kérdések azonban mozgositjak, beinditjak az értékeldrendszer mii-
kodését és elemzésre serkentik az Uj tapasztalatok (elméleti és gyakorlati) megité-
1ését, értelmezését” [5] Kész véalaszaink nagyon ritkin vannak, és talan ez nem is
baj. Kérdéseinket ritkdn hangositjuk, mondjuk ki, a bizonytalansag azonban nem jé.
Pedagdgusként sokat kell tanulnunk még magunknak is, ahhoz hogy a kérdéseinket
jol fogalmazzuk meg.

A kutatas kivald lehetéség volt arra, a hipotézisek részbeni atalakitasaval, hogy a
jelenlegi, kiilonleges allapotrdl egy gyors képet tudjak alkotni. Elképzelésem legyen
arrol, milyen teenddink lehetnek, ha még hénapokig, esetleg a kovetkez6 tanévben
igy indulva kell oktatasunkat megszervezni. Ezeknek az elképzeléseknek a kialaki-
tasaban, felkésziilésiinkben a kovetkez6 tanévekre nagy segitséget nyujt az az infor-
macio, és a kutatds folytatasaként még a j6v6ében nyerhetd informaciétomeg, amely-
lyel tanuldink véleményét is be tudjuk épiteni a munkamenetekbe. Az mar most is
haszna a kutatasnak, hogy ennek alapjan munkakozosség-vezetékkel megbeszéltiik
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a lehetséges iranyokat, az esetlegesen egységessé tehetd platform-hasznalatot. Ez a fajta egységesités id6ta-
karékossagot mindenképpen hozhat mind a tandrok, mind a tanulok munkameneteibe, kiilondsen olyan
helyzetekben, mint a digitalis tanrend. A projektmunkakat is egyszerlibbé, gyorsabba és hatékonyabba
teheti, ha fel tudjuk hasznalni a tanuldk tapasztalatait is.

Belekdstolva egy masfajta rendszerbe, ennek az j tapasztalatnak a birtokdban nagyon sok kollégaval
egyiitt masfajta, az eddigieken alapuld, a tapasztalatokat hasznositd, eltérd iranyokat fogunk valasztani.
Az informatika eddigi fejl6dése is elképzelhetetlennek tint par éve. Egy ilyen helyzet még fél éve is nehe-
zen elképzelhet6 volt. Lehet kovetkeztetéseket levonni, és azokat a kovetkeztetéseket egymassal megosztva
el6rébb haladni a nevelés-oktatas rogos utjan. Kollégaimmal ezt az utat kévetjiik és jol haladunk azokon
az utakon, amiket a tanév elején jel6ltiink ki a magunk szamara. Ebben fog minket még jobban segiteni a
kutatasbdl levonhato kovetkeztetések altal kijelolhetd feladatrendszer.
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VARGA ANITA *~FALUS ORSOLYA **

Okos vdros, okos auto
— mindség és jogi felelGsség

Osszefoglalas: Az Eurdpai Unié Eurdpa 2020 stratégidjanak [1] célja az in-
telligens, fenntarthaté kornyezet kialakitasa, az innovaci6 eldsegitése. A
fejlesztések eredményeként létrej6vé ,smart city”, az ,okos varos”, fogalma
magdaban foglalja az informaciés és kommunikacios technoldgiakat (ICT) a
varosi szolgaltatdsok minéségének javitdsa, az energiaforrasok hatékony fel-
hasznaldsa, a koltségek csokkentése és a kornyezetvédelem érdekében. Az
okos varos okos technoldgidival polgarai életmindségének javitasara torek-
szik. Ennek érdekében specidlis, 0j paradigma szerint megalkotott, ,,okos”
jogforrasokra van sziikség, amelyek arra hivatottak, hogy az ilyen telepiilések
tervezését, fejlesztését és karbantartasat szabalyozzak. A tanulmany a jelen-
ség mindségiranyitasi és jogi problémait tarja fel, elsédlegesen az dnvezetd
autok fejlesztdinek jogi felel6ssége kapcsan.

Kulcsszavak: Okos varos; technoldgia; jogforrasok; 6nvezetd auto; fejlesztd;
jogi felelGsség.

Abstract: The goal of the European Union's ,,Europe 2020 strategy was to
create a smart, sustainable environment and to promote innovation. The
concept of “smart city”, which is the result of developments, includes infor-
mation and communication technologies (ICT) to improve the quality of
urban services, use energy resources efficiently, reduce costs and protect the
environment. The smart city uses smart technologies to improve the quality
of life of its citizens. This requires special, “smart” sources of law created
according to a new paradigm, designed to regulate the design, development
and maintenance of such settlements. The study explores the quality mana-
gement and legal problem of the phenomenon, primarily in relation to the
legal liability of autonomous car developers.

Key words: Smart city; technology; legal sources; autonomous car; developer;
legal liability-
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Innoviacio-digitalizadcio—életmindség

Az ENSZ Szellemi Tulajdon Vilagszervezete (WIPO) 2000-ben tartott 26.
iilésszakanak hatarozata alapjan, el¢szor 2001. aprilis 26-an tinnepelték meg
a Szellemi Tulajdon Vilagnapjat. Az idei, 20. alkalommal megrendezett vilag-
nap, mottdja az ,,Innovacié a zold jovéért” volt. A vilagszervezet ezzel hivta
fel a figyelmet a kdrnyezetbarat, z6ld és fenntarthat6 technologidkat 1étrehozo
innovéciok fontossagara. [2] A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala - a rend-
kiviili jarvanytigyi helyzetben - kozleményében azt is hangsilyozta, hogy az
idei év egyik legnagyobb kihivasat a szellemi tulajdon teriiletén is a korona-
virus elleni védekezés és a gazdasdg Gjra inditasanak tamogatasa jelenti." [3]
A 21. szazad elején az Europai Unié népességének tobb mint 70%-a él va-
rosias kornyezetben, a varosokban dllitjak el6 az EU GDP-jének tobb mint
kétharmadat. [4] A digitalis szamitogépek és a digitalis kommunikacids
technikdk megjelenése, a szamitdgépek halozatba kapcsolasa, a kiilonféle
tartalmak digitalizaldsa, altalaban a digitalis technoldgia dinamikus fejlédése
jelentésen hozzajarul a GDP névekedéséhez, athatja az élet szinte minden
teriiletét. Markansan jelentkeznek tartods, osszetett problémdk, osszefonodo
kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis kihivasok. A novekvé forgal-
mi dugdk, a légszennyezés, a hulladékhegyek olyan problémékat jelentenek,
amelyek a varosok élhetdségét veszélyeztetik, stlyosan érintik az életming-
séget. Lényegi kérdéssé valt, hogy lehet-e megoldast talalni e problémakra
a digitalis technologia segitségével, illetve lehet-e gy alakitani, tovabb fej-
leszteni a digitalis technologiat, hogy alkalmas legyen a kihivasok megva-
laszolasara. Az alapcélok: legyen a varos baratsagos, élhetdbb, szerethetdbb,
vonzobb. Olyan fejlesztésekre, megoldésokra van sziikség, amelyektdl a lakok
életmindsége pozitiv irdnyban valtozik, amelyek segitenek a teleptilés problé-
mainak megoldasaban, amelyek hatdsara az elvandorlas helyett a bekoltozés
valik jellemz6vé.

Ehhez a kihivasokra komplex valaszt ado, a telepiilés helyzetéhez illesz-
kedd, atgondolt varosfejlesztés sziikséges, amely a technologiai lehetdségek
kiaknazasaval jar egyiitt.

Egyrészt el6 kell segiteni a teleptilés fizikai megujulasat, beleértve a koz-
lekedési infrastruktarat, a kozmiiveket, a kozlétesitményeket; 6sztonozni kell
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az innovaciot, a gazdasagi fejlodést, segiteni a kdrnyezetvédelmet. Masrészt javitani
sziikséges a telepiilés mindennapi miikodését, az életmindéséget befolydsolo ténye-
z8ket, szoros partnerséget kialakitva a helyi lakosok, a civil tarsadalom, a helyi gaz-
dasagi élet és a kiilonb6z6 kormanyzati szintek kozott. [5]

Mi tesz okossa egy ,,okos varost”? A tobbféle lehetséges valasz koziil mara a ,,tar-
gyak internete” (Internet of Things — IoT) alkalmazasa kristalyosodott ki. Ennek
eredményeként az ilyen varosokban a tomegkdozlekedéstél kezdve az energiagazdal-
kodasi rendszerekig minden kulcsfontossagu funkcid gy tizemel, hogy valos ideji
cselekvési adatokkal szolgaljanak a varosi szintli rendszerek szamadra a szolgalta-
tasok Osszehangoldsa és hatékonysaganak maximalis kihasznalasa érdekében. Az
objektumokba, jarmtivekbe, kozteriileti miitargyakba és infrastruktiraba agyazott
érzékel6kbol szarmazo adatok alapjan 1étrejové gépek kozotti kommunikécié (Ma-
chine to Machine - M2M) jelent6sen noveli az adatok gytijtésének és felhasznalasa-
nak lehet6ségeit, igy példaul értesit forgalmi dugokrdl, gyalogosok mozgasardl, al-
kalomszertien megnévekedett energiaigényrdl aramkimaraddsokrdl, vagy hirtelen
sziikségessé valt karbantartasi beavatkozasrdl. Ez a paradigma nem 1j: a ,negyedik
ipari forradalom” eredményeként az adatosszehangolé mechanizmusokat mar hasz-
ndlja az energiaszektor, az asvanyi nyersanyag-kitermel ipar és a logisztika is. Az
igy generalt oriasi és egyre csak névekvé mennyiségli adat kezelése, tovabbitasa és
tarolasa azonban nem csak technoldgiai, hanem jogi problémakat is felvet, hiszen
az informaci¢ értékének emelkedése egyenesen ardnyos a megszerzése irant elkove-
tett blincselekmények szdmanak ugrdsszert névekedésével. A jogalkotas azonban
még a régi paradigmak rendszerében zajlik, igy lasst, nehézkes, nehezen tart 1épést
a technologiak és az ezeken felépiilé , Tarsadalom 5.0” fejlédésével. Az okos varos
emiatt sebezhetd.

A szabalyozasi faziskésés miatti sériilékeny jogi targyak védelme érdekében a
birésagoknak és mas jogalkalmaz6 hatdsagoknak olyan jogi eszkozoket célszert
keresniiik, amelyek alkalmazhat6 analogiakat nydjtanak a korabbi kodifikacios id6-
szakbdl az uj kihivasok kezelésére. Ez az — analogiak alkalmazasa irant megemelke-
dett - igény azonban nem csak az IoT-ra és az ,,0kos varosok” fejlesztése kapcsan
hasznalt jogagakra igaz, de mar most latszanak olyan mas jogteriiletek is, ahol a
fenti problémak hamarosan minden bizonnyal ugyancsak felmertilnek majd. Ilyen
teriilet példaul az elektronikus kommunikécids halézatok szabalyozasa, a termékfe-
lelésség, az adatvédelem, valamint az 6nvezetd autdk felel6sségének kérdése.
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A digitalis, az intelligens és az okos varos jellemz6i
Altaldnossagban az okos alkalmazdsok fogalmét az eléz8ekben az internetalapu
megoldasok hataroztak meg. Az okos véros (,,smart city”) fogalma feltételezi az okos
alkalmazasok integralt megvaldsitasat. Az 4j alkalmazasok 4j terminologiat hivtak
életre, amelyet tartalommal az ICT-megoldasok toltenek meg:

- A digitalis véros a digitalis (ICT, infokommunikacios) infrastruktira kiépitését és
az infokommunikdacids szolgaltatasok elérhetéségét foglalja magaban, beleértve a
telefon-szolgaltatasoktol kezdve akar a szélessavii mobilinternet-szolgaltatast is.

- Az intelligens varos az ICT-hattérre alapoz6 intézményi (6nkormanyzati, vallalati,
banki stb.) elektronikus szolgaltatdsok (e-szolgaltatasok: e-kormanyzat, e-busi-
ness, e-tanulas, e-egészségiigy stb.) széles korét is tartalmazza, amelyek nyujtasa.

- amennyiben internetalapti — a hagyomanyos internet (IPv4) segitségével megold-
haté.

- Az okos varos az élhetdbb telepiilés kialakitasanak igényét célozza meg; adatok
gyljtésére, feldolgozasara és hasznositasara is épit6, internetalapt okos alkalmaza-
sok sokasagat jelenti, amelyek integraltan, stratégiai szemléletben valdsulnak meg.

Az okosvaros-koncepcio lényege a ,,smart-integracid’, [6] egy olyan platform,
amelyen a kiilonféle teriiletek megoldasai egymast er6sité rendszerré allnak ossze, és
a varos eréforrasait hatékonyan, koordinaltan hasznaljak fel. Ennek érdekében a va-
ros életének minden relevans informacidjat gyujtik, elemzik, és egy kozosen hasznalt
tudasbazist hoznak létre, amelynek bazisan adatvezérelt komplex megoldasok valo-
sithatok meg. Egy varos akkor nevezhet igazan okosnak, ha az ICT-megoldasok se-
gitségével a fizikai infrastrukturak hatékony haszndlatét és az életmindség javitasat: a
kiilonféle eréforrasok és szolgaltatasok egyiittes, integralt kezelésével, adatvezérelve,
adaptivan, a kortilmények tényszert valtozasara reagalva, kornyezettudatosan, fenn-
tarthatdan, energiatakarékosan, az érintett kozosség aktiv részvételével, érdekeltjei-
nek bevonasaval, gazdasagilag dnfenntarté modon éri el.

A gyakorlatban a smart-integracié hianya vagy részleges megvaldsulasa esetén is,
azaz kozos ICT (infokommunikacioés) infrastrukturan megvaldsult okos-alkalmaza-
sok sokasdga esetében is az okos varos fogalmat hasznaljak altalaban.
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Mindezek alapjan azon funkcidk, fontosabb rendszertechnikai elemek,
amelyek az okos varost meghatarozoéan jellemzik:
- valds idejli adatgytijtés (kiilonféle kozteriileti, illetve személyes szenzorok);
- adatok analizise (riasztasok, elGrejelzések, tervezési informaciok);
- varosi kozmuvek vezérlése (hatékonysag, adaptivitds, biztonsag);
- okos varosi alkalmazasok (szolgaltatas, kényelem, tajékoztatds, tudastar);
- kozosségi részvétel eszkozei (kozosségi oldal, kozosségi részvétel);
- nagy sebességll internethaldzat (elérhetGsége, ara, mindsége: példaul ren-
delkezésre allasa, névlegeshez viszonyitott sebessége és a sebesség ingado-
zasa). [7]

1. dbra. A Smart City-prizma (az okos vdros kritériumai) [8]

Okos jarmivek
kbZekedési palydk
parkirozas,
forgalomirdnyitss

tasdgfofosziis
oglalkoziat

kizisshg résrvétel

infokom
infrastruktara

A fejlesztések arra irdnyulnak, hogy az ICT-megoldasok bevezetése a
helyi kozosség szamara pozitiv hatasa legyen, élhetdbb varost eredményez-
zen. Ezt a célkitlizést fejezi ki az ,Okos varos és kozosség” (Smart City and
Community, SCC) nemzetkozileg elterjedt elnevezése mellett, hogy a kiilon-
féle okosvaros-koncepcidkban, -modellekben, -programokban, -tervekben a
technoldgiai, human és szervezeti szempontok egyarant érvényesiilnek. Kii-
16nb6z6 megkozelitésekkel, eltéré hangstlyokkal, de az okos varos e harom
dimenzidja jelen kell, hogy legyen az okosvéros-tervekben ahhoz, hogy az

elképzelések sikeresen megvaldsulhassanak. [9]
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Az okosvéros-programok csoportjainak jellemzdi.
Az ,okosvaros modszertan.”

A 2000-es évektdl tobb mintavaros épiilt (Songdo Dél-Koredban, Masdar az
Egyesilt Arab Emiratusokban, PlanIT-volgy Portugalidban). Ezek a telepii-
lések zoldmez8s beruhazasként jottek létre, elsésorban azzal a céllal, hogy a
smart-megoldasok teljes eszkoztdranak integralt alkalmazasat mutassak be
az okologikus tervezési elvektdl a beépitett technologidkig és az tizemeltetés
hatékony biztositasaig. Jelenleg eltéré késziiltségi allapotban vannak, tényle-
ges miikodésiik szamos elemzés és kritika targya. A technologia altal vezérelt
programok nevezheték az okos varosok 1.0 generacidjanak.

A demonstraciés projekteknél nagyobb hatdsuak a létez6é varosokban at-
fogd stratégiaként vagy programelemekként megvaldsuld projektek. Nagy
multa és valtozatos kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi helyzetd telepiilések
hoztak létre okos kozlekedési és kozmiirendszereket, integralt varosiranyitasi
kozpontokat (pl. Sao Paolo Brazilidban az IBM kézremutikodésével), e-koz-
igazgatasi és szolgaltatasi infrastrukturakat, illetve olyan fejlesztési programo-
kat, amelyekben az adatoknak és technologiai eszkozoknek kiemelt szerepe
van. A tényleges igényeket megcélzd, varosok dltal iranyitott, szolgaltatasokra
épiil6 programok alkotjak az okos varosok 2.0 generacidjat.

Ma egyre tobb telepiilés a vallalati termékekre épitkez6 fejlesztések helyett
szélesebb kor egytittmiikodéseket valdsit meg. Ezek rendszerint olyan plat-
formok (szervezetek, keretprogramok vagy akar informatikai rendszerek),
amelyekbe sokféle szereplé tud becsatlakozni és aktivan részt venni a tele-
piilések mikodtetésében és fejlesztésében. Az ilyen stratégiak rendszerint az
agazatok integracidjara, holisztikusan kijelolt célok sok teriileten és tobbféle
1éptéki eszkozzel torténd elérésére alapulnak. Az okos varosok 3.0 generaci-
Oja a kozosségek koré szervezédik. A gyakorlatban a harom generaci6 tobb-
nyire egyszerre, pairhuzamosan van jelen egy-egy telepiilés fejlesztéseiben.
Meghatdrozé szerepe van azonban annak, hogy melyik szemlélet jelenti a ki-
indulopontot. [10]
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2. dbra. Okos vdrosok eloszldsa kontinensek szerint [11]

PR A
K AME RixA

AFRIKA

DEL-AMERIKA

OCEANIA

ANTARCTICA

A Magyar Kormany célul tizte ki az intelligens varosi fejlesztések orsza-
gos szintll megvaldsitasat a Modern Varosok Program, [12] a Digitalis Jolét
Program [13] és az 6nkormanyzatok integralt fejlesztési stratégiaiban meg-
fogalmazott célok megvalositdsaval Gsszhangban. Ennek érdekében sziiksé-
gessé valt a telepiilések szamadra egy olyan modszertan kidolgozasa, melynek
segitségével a helyi lakossagot, vallalkozasokat, valamint az dnkormanyzat
helyi rendszerét felkészithetik azokra a valtozasokra, amelyek a gyorsan val-
tozd technologidk onkormanyzati szolgaltatas-portfolidba integralasaval
egylitt jarnak.

Az okosvaros-mddszertan szerint négy f6 prioritas mentén minden tele-
piilésnek, személyre szabottan sziikséges megalkotnia a kifejezetten ra alkal-
mazhaté ,,okosvarosi” jovoképet:

a) szolgaltatdsok mindségének és hatékonysaganak javitasa;

b) energia- és mas er6forrasok takarékosabb felhasznaldsa;

c) az allampolgarok bevonasa ezekbe a folyamatokba életmindségiik javitasa
érdekében;

d) gazdasagilag onfenntart6 rendszerek kialakitasa. [14]
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Az okosvaros-mddszertan fogalmat a telepiilésfejlesztési koncepcidrdl, az in-
tegralt telepiilésfejlesztési stratégiardl és a teleptilésrendezési eszkozokrdl, va-
lamint egyes telepiilésrendezési sajatos jogintézményekrdl szolo 314/2012. (XI.
8.) Korm. rendelet 2.§ 5.b. pontja rogziti: ,Telepiilések vagy telepiilések csoport-
janak olyan telepiilésfejlesztési modszertana, amely azok természeti és épitett
kornyezetét, digitalis infrastruktirajat, valamint a telepiilési szolgaltatasok mi-
néségét és gazdasagi hatékonysagat korszeri és innovativ informdcidtechnolo-
giak alkalmazasaval, fenntarthaté modon, a lakossdg bevondsaval fejleszti” [15]

Az Okos Varos Fejlesztési Modellt, amely az okosvaros-modszertan fejlesztési
eszkoze, a Lechner Tudaskozpont dolgozta ki. Ebben a keretben a technoldgiai és
az intelligens szolgaltatasi megoldasok komplexebb, életmindségrél, hatékonysagrol,
okologiai és gazdasagi fenntarthatdsagrol szold célok eszkozei, amelyek mas eszko-
z0kkel egytitt alkalmazva tudnak sikeresen miikddni:

— A természeti és épitett kornyezet fenntarthato fejlesztése. A globalis urbanizacio
egyik f6 kérdése a varosiasodas alapvetGen fenntarthatatlan eréforras igénye. A
takarékosabb mukodés a koltségek és raforditasok optimalizaldsa mellett a varosok
okoldgiai labnyomanak csokkentését is célozza. A kornyezeti terhelés csokkentése
a karosanyag-kibocsatason tul a varosok épitett kornyezetének klimatikus kérdé-
seire (pl. hészigetek kezelése), valamint a varosokat dvez6 és atszové dkoldgiai ha-
lozatok szerepére (pl. kék-zold infrastruktdra) is kiterjed.

- Digitdlis infrastruktira fejlesztése. A telepiilések hagyomanyos épitett infrastruk-
tarai mellett egyre nagyobb szerephez jutnak az ICT-rendszerek, nem csak a fizi-
kai térben megjelend elemeikkel (pl. adattovabbitas haldzatai) de a digitalis tér-
ben megjelend rendszereikkel, alkalmazasaikkal is. Ez az Gj tipust infrastruktira
egyfeldl Uj jogi szabalyozasi-kereteket (pl. orszagos és helyi adatpolitika) igényel,
de a hagyomadnyos infrastrukturakkal ellentétben a teljes kort hozzaféréshez sziik-
séges, hogy a felhasznalok (6nkormanyzati dolgozdk, helyi lakosok) megfeleld is-
meretekkel rendelkezzenek. A digitélis vilag lehetdségeivel mas-mds mélységben
taldlkoznak és élnek a kiilonbozd szocidlis hatter(i és koru lakosok, a kiillonbo6zé
szektorokban miikodo vallalkozasok. Ezek a fejlesztések akkor hatékonyak és fenn-
tarthatok, ha adott telepiilésen minél tobb helyi szerepld aktiv hasznaléja ezeknek,
ehhez sziikséges a digitalis infrastruktira-fejlesztéseket a megfelelé kompetencia-
fejlesztésekkel egyiitt tervezni.
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- A telepiilési szolgdltatdsok mindségének javitdsa. A kozigazgatas szolgaltatd szemléletli reformja, nyitott
kezelése és digitalis infrastruktiraja - az egyablakos tigyintézés — meggyorsithatja és leegyszertisithe-
ti az igyintézést, személyesebbé és hatékonyabba téve a hivatali eljarasokat. Az adatok atlathatésaga
kovethetové és érthetdvé teszi az 6nkormanyzatok és hatésagok munkajat. Az integracid az igazgatasi
agazatok kozotti kompetencia kérdések rendezésére is lehetGséget teremt. Ezzel egyiitt a fentebb hivat-
kozott rendelet értelmezésében minden, a telepiilés teriiletén nyujtott szolgaltatast hasonld szemlélettel
sziikséges fejleszteni és miikddtetni, ami hosszu tavon a kiillonb6z6 hatterti és érdekeltségii szolgaltatok
helyi lakosokkal és onkormanyzattal kozosen kialakitott, fenntarthatobb teleptilési szolgaltatasi portfo-
lidjanak létrejottét segiti.

- A lakossdg bevondsa. A varosi életminéség a jol mikodo szolgaltatasokon tdl szamos komplex tényezd
fiiggvénye, amelyekben kiemelt szerepe van az allampolgarok egyéni és kozosségi aktivitasanak. A
konstruktiv és értékteremtd részvétel, illetve a személyes feleldsség és kotédés kialakitdsa nem csupan a
kozérzet és a kozélet szempontjabol fontos, hanem kozvetlen gazdasagi és versenyképességi hatasokkal
is bir. A jové varosaiban a fejlesztésben és dontésekben, s6t a miikodtetésben is egyre tobb tizleti, ko-
z0sségi és egyéni szerepld jelenik meg, és az okos megoldasok ezeket az egylittmtikodéseket hatékonyan
tudjak eldmozditani.

- Gazdasagi hatékonysdg. Az 6kologiai és tarsadalmi fenntarthatosag mellett alapvet6 cél, hogy a létrejo-
vO rendszerek gazdasagilag életképes és rugalmas modellt alkossanak. Ebbdl kifolyolag mar a fejleszté-
sek megtervezésekor olyan szervezeti megoldasokat, modszertani és technologiai eszkozoket sziikséges
valasztani, amelyek nem egyszeri és nem dont6en kiilsé, tamogatas jellegli forrasokra timaszkodnak,
illetve amelyek mukodtetése és fenntartdsa tobblet-forrasokat vagy akar kozvetlen nyereséget termelhet
a telepiiléseknek. Fontos szempont a helyi gazdasag fejlesztésénél, hogy ne magat a gazdasagot, hanem
annak rugalmas, kiilsé kortilményektdl er6sen fiiggd valtozasait kovetni tudo, helyi er6forrasokra ala-
pozott kereteit, eszkozeit, egytittmtikddéseit, ennek infrastrukturajat teremtse meg minden telepiilés.

Lathato, hogy a technoldgiai megoldasok dnmagukban nem elegendéek. Az okos varosok eszkoztara
éppen ezért mara kiterjedt az olyan modszerekre, amelyek dltalanossdgban a varoslakok életszinvonalanak,
informaltsaganak és dontési autonomidjanak elémozditasat szolgaljak. Az okos varos igy egyfajta gyij-
téfogalomma valt, ami a technoldgia égisze alatt csoportosit Gjra olyan, egymassal gyakran Osszefiiggd
témakoroket, mint az élhetd varos, a zold varos, a kreativ varos, a nyitott varos, a fenntarthaté varos vagy
a szolgaltatd varos. Ezt befolyasolja tovabba az is, hogy a nagy ICT-cégek mellett egyre t&bb kis 1éptéki
fejlesztés, illetve kozosségi kezdeményezés igyekszik hasonlo célokat megvalositani. A fentrél koordinalt
okosvaros-viziok mellett egyre jelentésebb gazdasagi, politikai és kulturalis szerepe van az alulrdl jovo kez-
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deményezéseknek is. Igy az okos varosok jévoképe rendszerint a két 8 irdny dssze-
hangoldsardl szdl, ahol a kilonféle elemek egymassal egytittmtikodve vesznek részt
az egyes teriiletek mikodtetésében. [16]

Okos autdk okos varosokban.
Az dnvezet6 autok mikodtetésének mindségi kockazatai

A jelenleg uralkodé globélis megatrend, a digitalizacid, figyelemre mélté megolda-
sokkal kivanja az emberiség életét megkonnyiteni — a kozlekedésben is. Az 6nvezetd
autok, amelyeket a szakirodalom a radikalis innovaciok kozé sorol, utalva arra, hogy
az Onvezetd autok (angolul: autonomous car) tomeges elterjedése varhatéan nem
csak az emberiség mindennapi életét, de — tobbek kozott — a varosok szerkezetét
és a kozlekedés szamos jellemzjét is gyokeresen megvéltoztatja majd. Az 6nvezetd
autok fejlesztése az utolsé tesztfazisban van, annak ellenére, hogy a koronavirus-
jarvany hatdsara a Ford, a General Motors, valamint a Toyota felfliggesztette dtme-
netileg az dnvezetd gépjarmiivek vezetdi feliigyelet melletti tesztelését. [17] Az SAE
International (Society of Automotive Engineers) nevii szervezet altal 2014-ben ki-
dolgozott szabvany szerint a kovetkezd automatizaltsagi szinteket lehet megkiilon-
boztetni gépjarmivek vonatkozasaban [18]:

- 0. szint (,no automation”): hagyomanyos jarm, egyaltalan nincsenek automati-
zalva a folyamatok, minden a vezet6 kezében van, a jarmt csak figyelmeztetéseket
kiild.

- 1. szint (,hands on”): a feladatok nagy része a vezetd kezében van, de egy adott
funkcio (példaul a gazpedal kezelése vagy a kormany forgatasa) mar automatizalt.
Ebbe a kategoriaba tartoznak azok a jarmtivek, amelyekben van adaptiv tempomat
vagy automata parkoldfunkcio. Az adaptiv tempomat esetén a kormanyt, automa-
ta parkolds esetén pedig a gazpedalt a jarmuvezetd kezeli.

- 2. szint (,hands off”): itt mar tobb feladatot is a jArmi automatizdltan kezel, gy a
kormanykerék forgatasat, mint a gazpedal kezelését is a jarmli maga végzi. A kor-
nyezet monitorozasa viszont tovabbra is az ember feladata, akinek késznek kell
lennie arra, hogy barmikor atvegye az iranyitast, ha arra sziikség van.

- 3. szint (,eyes off ”): itt mar a kornyezet monitorozasa, a koriilottiink halado tobbi
jarmu és a kozlekedési helyzetek megfigyelése is automatizaltan torténik. Az auto-
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ban 16 ember elkezdhet akér egy filmet is nézni a telefonjan, de ha a jarm{ olyan
kozlekedési helyzetet, olyan forgatokonyvet érzékel, amelyre nincs felkésziilve,
akkor az embernek képesnek kell lennie arra, hogy ésszerd, rovid idén beliil visz-
szavegye az iranyitdst.

- 4. szint (,mind off”): ilyenkor az emberi beavatkozas egyaltalan nem sziikséges,
az utas akdr hatra d6lhet és aludhat is a hatso ilésen, a jarmi iranyitasa teljesen
automatizalt. Mindazonaltal ez tobbnyire csak korldtozott forgatokonyvek mel-
lett, jol behatarolt teriileteken miikodik (példaul lassu haladas egy dugoban, egy
olyan ttszakaszon, ahol nincs szembejové forgalom). Ha a jarm{ elhagyja ezt a
kiszamithato kornyezetet, amelyben automatizaltan miikodott, a jarmutnek ké-
pesnek kell lennie biztonsagosan megallni valahol az ut szélén, és felébresztve az
alvo sofért atadni neki ismét az iranyitast.

- 5. szint (,full automation”): teljes automatizalas, amikor a jarmi mindig, minden
kortilmények kozott automatizaltan miikodik, emberi beavatkozdsra egyaltalan
nincs sziikség, annyira, hogy embernek nem is feltétleniil kell tartézkodnia egy
ilyen autoban.

4. dbra. A Tesla vezetéstdmogato rendszere miikodés kozben [19]

Az 6nvezetd autok bevezetésének szamtalan elényos hatasa lehet: egyrészt csok-
kennekakozlekedéskoltségei, hiszen nemleszsziikségfizetettautovezetékre: kamion-
soférokre, taxisoférokre, buszvezetSkre; mésrészt olyan tarsadalmi csoportoknak
is lehet6sége nyilik az 6nalld autos kozlekedésre, akik valamilyen oknél fogva nem
rendelkezhettek jogositvannyal: gyerekek, fogyatékkal él6k, idések, vagy egyszertien
olyan emberek, akik féltek a vezetéstdl.
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Emellett nyilvanvaldan n6 a kozlekedés biztonsaga, a kozlekedési halozat ateresz-
toképessége, ezaltal pedig a felhasznaldi elégedettség is, csokkennek vagy megsziin-
nek a dugok, és csokken az energiafogyasztds is. Onvezetd jdrmtvek esetén nincs
sziikség kozlekedési lampak hasznalatara az utkeresztez6désekben, hiszen a kiilon-
b6z6 iranyokbol érkezd jarmivek féstiszert ateresztése balesetmentesen biztositha-
to. Emellett sebességkorlatozasok is okafogyotta valhatnak, mivel az 6nvezetd jar-
miivek mindig az aktudlis forgalmi viszonyoknak megfelel§en fognak majd haladni.
Mindehhez viszont az kell, hogy minden jarmi 6nvezet6 legyen, erre azonban még
sokaig varni kell. [20]

Mint minden 4j technoldgia bevezetésekor, az 6nvezetd autok esetében is sziik-
séges a felmeriil kockazatokat azonositani, amelyek egy része egyenesen kovetkezik
az 6nvezetd autok tarsadalmi megitélésének vizsgalata soran feltart fenntartasokbol.
A lehetséges kockazatok 6t nagyobb kategoriaba sorolhatok: 1. technoldgiai, 2. kor-
nyezeti, 3. ipardgi, 4. etikai és 5. kormanyzati jellegti kockazat. [21]

1. A technolégiai jellegli kockdzaton beliil kiemelhetd az ugynevezett operativ (mii-
kodési) kockazat. az onvezeté jarmiivek rendkiviil komplex eszkozokkel és szoft-
verrel vannak felszerelve, érzékeny szenzorok és osszetett algoritmusok felelnek a
jarmi problémamentes miikodéséért. A lehetséges programhibakat vagy meghiba-
sodasokat azonban kockazatként kell azonositanunk, hiszen ezek komoly hatassal
lehetnek az 6nvezetd jarmiivekre és az adott kozlekedési szituacié tovabbi résztve-
véire is. Baleseti és egészségiigyi kockdzat is megjelenik, hiszen a kozlekedés soran
utasként vagy jarokeléként is szenvedhet balesetet az egyén, ebbdl fakaddan pedig
(targyi vagy személyi) sériilések torténhetnek.

Az dnvezeté autd rendszerei (példaul gps, bluetooth, Wi-Fi, 5G) dltal elektro-
magneses sugarzasnak is ki vannak téve az utasok, igy az 6nvezet6 jarmuvek terve-
zésekor ezen egészségiigyi szempontokat is figyelembe kell venni. A technolégiaval
kapcsolatban szamtalan biztonsagi kockazat is kiemelt tényez6vé valik. A digitalis
technologiak folyamatos terjedésével parhuzamosan ugyanis kiberbiztonsagi és
adatvédelmi kérdések is felmeriilnek. az 6nvezetd jarmuvek esetében - akar flotta ré-
szei, akar magantulajdonban vannak — megkeriilhetetlen, hogy olyan védelmi tech-
noldgiakkal legyenek felruhdzva, amelyek megvédik az utast és kornyezetét a hek-
ker tamadasokkal (példaul személyes adatok ellopasa), a terrortamadasokkal vagy
éppen a kiber terrorizmussal (példaul egy teljes onvezetd flotta ledllitasa) szemben.
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2. A technolégiai kockazatokhoz szorosan kapcsolédnak a kdrnyezeti hatasok is.
Az éghajlati kockdzat arra hivja fel a figyelmet, hogy az 6nvezet6 autdk gyartdinak
megoldast kell talalniuk a szélséséges vagy a szenzorok hatékonysagat befolyasolo
idgjarasi tényezok (példaul esd, hovihar, homokvihar) esetére is, annak érdekében,
hogy a jarmu e koriilmények kozott is képes legyen biztonsagos miikodésre. Emel-
lett az 6nvezetd autéknak fenntarthatdsagi szempontoknak is meg kell felelniiik,
tehat tervezéstikkor figyelembe kell venni kornyezetterhelési szempontokat is. Ezek
a tényezOk természetesen Osszekapcsolodnak a technolodgiai és a kormanyzati koc-
kazatokkal is.

3. Az iparagi kockazatokon beliil munkaer6-piaci, gazdasagi, bizalmi és fogyasztoi
kockazat jelenhet meg. Az 6nvezetd autdk piaci bevezetése ugyanis minden olyan
foglalkozast érinteni fog, melyhez jarmuvezeté sziikséges, mindemellett a valtozas
az autdvezetS-tanfolyamokat szervez6 vallalatokra is kiterjedhet. [22]

Az dnvezet6 autok jogi felel6sségének kérdése

Van azonban egy masik olyan tényezd is, amely akadalyt jelenthet az 6nvezet6 autok
széles kor elterjedésében: a jogi szabdlyozas kérdése. A legfontosabb kérdés termé-
szetesen az, hogy baleset bekévetkeztekor ki vonhaté majd felel6sségre. A hagyo-
manyos jarmuveknél ez sokkal egyszer(ibb, hiszen a legtobb alkalommal valamelyik
jarmiivezetd altal elkovetett hiba vagy figyelmetlenség nevezhet6 meg a baleset oka-
nak. Az 6nvezet6 jarmuvek esetén azonban nem ilyen egyértelmd a helyzet, hiszen
hasonl¢ sullyal esik latba az autogyarto, fejleszté cég feleléssége is.

Az Uber 6nvezetd autojanak balesetei azt mutatjak, hogy a szabalyozas még ko-
rantsem tud 1épést tartani a modern technoldgiaval. 2018 marciusaban az Uber 6n-
vezetd jarmuve halalra gazolta a kerékparjat tolé Elaine Herzberget az arizonai Tem-
pe-ben. Az aut6 még tesztelés alatt allt, iilt benne egy biztonsagi sofér is, aki viszont
azt a feladatot kapta, hogy ne avatkozzon kozbe, hiszen azzal befolyasolna a teszt
eredményeit. A vizsgalat soran kidertilt, hogy az Uber modellje csak 1.2 masod-
perccel az titkozés eldtt vette észre a kerékparjat tttesten attold személyt, ez az id6
pedig mar kevés volt a tragédia elkeriiléséhez. Az indoklas szerint a rendszer terve-
zésekor nem vették figyelembe azt, hogy valaki egy forgalmas atszakaszon is meg-
kisérelheti az uttesten val6 athaladast. Nem ez volt azonban az els6 olyan alkalom,
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amelynek az Uber 6nvezet$ tizemmoddban kozlekedd autoi baleset részesei
voltak, ugyanis a haldlos baleset el6tti 18 honapban 37 esetben érintettek vol-
tak az 6nvezetd autok.

A jelentés szerint kétszer is el6fordult, hogy az Uber tesztmodellje nem
vette észre az uton 1évé akadalyokat, és igy nem reagalt azokra megfelelGen.
(23]

A balesetek szamos kérdésre rairanyitottdk a figyelmet, és még mindig
nem egyértelmd, hogy kit lehet felel6sségre vonni: a jarmtiben 16 személyt,
az autd tulajdonosat, a fejlesztécsoport tagjat, vagy az autdmarka vezet6jét.
Meddig terjed az egyén felel6ssége, hogy kozbeavatkozzon, és melyik az a
pont, amitdl kezdve kijelenthetd, hogy az algoritmus a hibas? A kozuti jar-
miivek miiszaki megvizsgaldsarol sz6l6 hatélyos 5/1990. (IV. 12.) KOHEM-
rendelet 2.§-aba, a ,,Fogalommeghatarozasok” kozé, a (3a) és (3b) bekezdések
éppen az dnvezetd autok megjelenése miatt keletkezett szabalyozasi tr betdl-
tése céljabol keriiltek utobb megfogalmazasra 2017-ben. A 2017. aprilis 27-t61
hatalyos bekezdést a 11/2017. (IV. 12.) NFM rendelet 1. § (1) és (2) bekezdései
emelték a KSHEM rendeletbe. A jelenleg hatalyos jogszabély szerint:

»3a) A rendelet alkalmazasdban fejlesztési célu jarmt: a 16/B. § feltételeinek
megfeleld olyan jarmi, amelyen ideiglenesen, kisérleti jelleggel, a forgalom-
ban vald részvétellel jaro vizsgalatot, muszaki valtoztatast hajtanak végre.

(3b) A rendelet alkalmazésaban:
a) fejlesztési céli nem autonom jarmu: olyan fejlesztési céld jarmi, amely-
ben
jarmiivezet6 tartdzkodik, aki miikédés kozben mindenkor kézi irdnyi-
tast gyakorol a jarm felett;
b) fejlesztésicéliautondm jarmi: olyan fejlesztési célujarmu, amelyrészben,
vagy teljesen automatizalt miikodések fejlesztésére szolgal, és amelyben
a jarmu vezet6jének mindsiilé tesztvezetd tartdzkodik, aki az automati-
zaltsag szintjétdl fliggden vagy barmely, a kozlekedés biztonsagat veszé-
lyeztetd helyzetben, a miikédés kozben szitkséges mértékben kézi ira-
nyitast gyakorol, illetve a kézi iranyitast barmikor atveheti a jarmt felett;
c)aza)ésb)pontbanismertetettmeghatarozasokatazMR.a18. mellékletsze-
rint tovabbi részekre bontja fel”
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Ugyancsak a 11/2017. (IV. 12.) NFM rendelet 2.§ (2) bekezdése épitette be a rendelet 2. § k) és 1) pontjaival
a ,tesztvezet§ és a ,fejlesztési céli autondm jarmd tesztje” fogalmat 2017-ben:

k) tesztvezetd: olyan jarmivezetd, aki ugy feliigyeli valamely fejlesztési céli autondm jarmi tesztelését,
hogy a tesztelt autoném jarmuben tartozkodik, és képes arra, hogy barmikor haladéktalanul 4tvegye
az irdnyitast a fejlesztési célu autondm jarmd felett,

1) fejlesztési céld autondm jarmi tesztje: a fejlesztési céli autondm jarmi kozforgalom eldl elzart aton,
zart tesztpalyan vagy a kozuti kozlekedésben vald részvétele, a jarmifejleszté altal meghatarozott
vizsgalatok elvégzésére, a benne jarmuvezet6ként helyet foglald tesztvezetd irdnyitasaval és feligye-
letével”

Feltehet8en az Uber 6nvezetd autdjaval okozott halalos kimeneteld kozlekedési baleset altal a fejleszté cég
felel6ssége vonatkozasaban felmeriilt kérdések is kozrejatszottak abban, hogy a 28/2018. (XI. 15.) ITM
rendelet 1. § (1)-a beiktatta a 2.§ j) pontjat, és vele a ,,jarmufejleszts” fogalmat — ezzel bévitve a rendelettel
szabélyozott jogalanyok korét. A 2018. december 15-t6l hatalyos szoveg alapjan:
»j) jarmufejleszté:
ja) olyan - jarmu vagy jarmuegység fejlesztését végz6 — vallalkozas, intézmény, amely a tudomanyos
kutatasrol, fejlesztésrél és innovaciordl szolé térvény szerint kutatohelynek mindsiil,
jb) olyan - jarmu vagy jarmiiegység fejlesztését végz6 — vallalkozas, intézmény, amely alkalmazott ku-
tatdst vagy ezzel Osszefiiggésben kutatas-fejlesztési és innovacids eredmények hasznositasat végzi a
jarmiivon vagy egyes jarmiiegységeken,
jc) az EK tipusjovahagyassal rendelkez6 jarmii gyartdja, egyes jarmuegységek gyartodja,
jd) a tipusvizsgalo vagy
je) a ja)-jd) alpontban meghatarozottak valamelyikével szerz6déses kapcsolatban 4llo, jarmtivek vagy
jarmiiegységek a tovabbfejlesztését szerz6dés alapjan végzé vallalkozas™

A felel6sség kérdése atvezet egy masik jogag problémadjahoz, amellyel a szakirodalom eddig azonban
még nem foglalkozott behatobban: a felel6sségbiztositasokhoz. Az is elképzelhetd, hogy az 6nvezetd jar-
muvek forgalomba keriilésével a jelenlegi biztositasi modell gyokeresen megvaltozik, hiszen mar nem csak
az {izembentart6 és a sofér, hanem a szoftver hib4jabol is szarmazhatnak majd a balesetek. Igy elképzelhetd
az is, hogy a gyartok kotnek majd biztositdsokat magdra a szoftverre, amely kiterjed az 6sszes gépjarmiire,
amelyekben ezek a szoftverek miikodnek.

A kozuti kozlekedés szabélyairdl szolo hatalyos 1/1975. (I1. 5.) KPM-BM egylittes rendelet (a tovab-
biakban: KRESZ) 5.§ (1) bekezdés f) pontja alapjan ,,a kozlekedésben olyan jarmiivel szabad részt venni,
amelyre a kiilon jogszabalyban meghatarozottak szerinti kételezé gépjarmii-felelosségbiztositasi fedezet
fennall” Jelenleg Magyarorszagon a fejlesztési célu jarmuvekre részletes szabalyozas vonatkozik, az dnve-
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zet6 autdk feleldsségbiztositdsara vonatkozdéan azonban még nincs szabélyozas. Az 6nvezetd jarmtveket
el6szor zart palyan kell kiprobalni, utana pedig a fejleszté dont arrdl, hogy mikor kezdhet6 meg veliik a
tesztelés a kozuti kozlekedésben is. A zart tesztpalyan egyértelmtien csak a tesztelésben résztvevo sze-
mélyek testi épsége forog kockan, amely a munka térvénykonyvérdl szolo 2012. évi L. tv. (Mt.) XIIL. fe-
jezetében szabalyozott munkaltatoi kartéritési felel6sséget veti fel, azonban a kzutakon mar nem ilyen
egyszer( a helyzet. Hiaba allitottak mar zart palyan tobbszor gyalogost az auto elé, azért arra senki sem
szamit, hogy a zebran atkelve egy 6nvezetd autd tesztjébe csoppenhet. A vonatkozd jogszabaly egyelére
err6l annyit mond, hogy a fejlesztének kell eldontenie, hogy a zart tesztpalyds eredményei alapjan mikor
engedélyezi az autd tesztjét koztton. A felel6sség tehat a fejlesztdi csoportra harul; igy, ha a kézutakon
barmi torténik, akkor a jogalkoto hivatkozhat arra, hogy csak akkor kiildhette volna az adott fejleszté cég
az utakra a jarmuvet, ha meggy6z8dik arrdl, hogy minden rendben van, és az autd biztonsagos. Ameny-
nyiben azonban a KRESZ korabban hivatkozott szakaszat megfeleléen értelmezziik, még a fejleszté sem
donthet gy, hogy a jarmi kozuton tesztelhetd, abban az esetben, amennyiben nem rendelkezik érvényes
felelsségbiztositassal.

A tanulmany elején tett megallapitas — mely szerint ,,az okos varos sebezhet8” — tehat valds képet fest
korunk digitalis fejlédésének tempdjarol, amellyel, egyel6re Ggy tlinik, nehezen tart 1épést a jogi szabalyo-
zas. Az okos varos ,,0kos jogalkotast” igényel, szemlélet- és paradigmavaltast.
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A hibdk felismerése megmunkadlt
furatok paldstjdn kamera és tiikor
segitségével

Osszefoglalas: Az autoiparban nagy szerepet kapott az aluminiumoéntvények
haszndlata. A jelenleg gydrtott és formdzott 6ntvények csaknem 90%-at az
aluminium teszi ki, melyek elterjedése a jo fizikai és 6ntési tulajdonsdgok
megfelel6 kombindcidjanak koszonheto.

Az ontvények mindségének egyik legfontosabb jellemzéje az dntvény pord-
zussaga. A porozitas-vizsgalat soran a legnagyobb kihivast a megmunkalt
furatok vizsgalata jelenti. Erre az esetre egy olyan berendezés megtervezése
a cél, mellyel lehet — tiikrok és kamera hasznalataval — kiilonb6z6 atmér6jt
furatok palastjat lehet megvizsgalni és kisztrni a hibas darabokat, igy csok-
kentve a szubjektiv dontéshozatalokat.

Kulcsszavak: Aluminiumontvény; pordzussag; furatok hibadetektalasa.

Abstract: The use of aluminum castings has played a major role in the auto-
motive industry. Almost 90% of the castings currently produced and formed
are aluminum, the spread of which is due to the right combination of good
physical and casting properties. One of the most important characteristics of
casting quality is the porosity of the casting. The biggest challenge in poros-
ity testing is the examination of machined holes. In this case, the goal is to
design a device that allows mirrors and cameras to be used to inspect the
mantle of holes of different diameters and filter out defective pieces, thus
reducing subjective decision-making. This article summarizes the typical de-
fects and test methods for machined holes.

Keywords: Aluminum cast; porosity; defect detection of holes.
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Bevezetés

Az autéiparban nagy szerepet kapott az aluminium 6ntvények hasznalata. A jelenleg gyartott és forma-
zott ontvényeket nagyrészt az aluminium teszi ki, melyek elterjedése a jo fizikai és ontési tulajdonsagok
megfeleld kombinacidjanak kdszonhetd. Az ipar mindségi elvarasai komoly kévetelményeket tamasztanak
minden alkatrésszel szemben, igy az aluminium ontvényekkel szemben is. Ezeknek a kovetelményeknek
torténd folyamatos megfelelés a folyamatosan felmeriild 4j problémék hatékony megoldasat is igénylik.

Az 6ntvények mindségének az egyik legfontosabb jellemzdje az 6ntvény pordzussaga. A pordzussag
az ontvény alkalmazasatol fiiggden nemcsak korlatozhatja, hanem akar ki is zarhatja a felhasznalhatdsa-
got, ezért nagyon fontos — még a gyartas korai stadiumaban - a porozitas mértékének megallapitasa. Az
ontvényekben eléforduld porozitassal alapvetden az a probléma, hogy a poérusok a kiilonb6z6 forgacso-
16 megmunkalasok soran a felszinre keriilnek, s lunkereket, feliileti egyenetlenségeket, illetve nagymére-
tl anyaghianyokat okozhatnak. A tomitetlenség szivargashoz, nyomascsokkenéshez vezet, mig a feliileti
egyenetlenségek a cstszo alkatrészek intenziv elhasznalddasat eredményezik, csokkentve azok élettarta-
mat. A porozitas az aluminium 6ntvényekben dltalanosan el6fordulé hiba: porozitas-szegény ontvények
eléallitdsa még napjainkban is komoly kihivast jelent az ipar szamara.

[rdsomban a gyértés sordn a furatokban felszinre keriilé hibdk felismerésére szolgdlé megolddst vézo-
lom és ismertetem a teszteredményeket.

Megmunkalt furatok vizsgalata
JELLEGZETES HIBAK
Porozitds

Anyagvizsgalat soran megkiilonboztettiink porozitast és lunkert. Latvanyra e két hiba egyformanak tiinik,
de mégis kiillonbozo.

Nagyon lasst htitéskor, vastag fald homokformaba 6ntve a fémolvadékot, mindig azonos hémérsékle-
t lesz az egész keresztmetszet. Ennek kovetkeztében az ontvény teljes térfogataban nagyjabdl egyszerre
kezdédik meg a kristalyosodas, és azonos litemben folytatddik. A fémotvozetek rendszerint dendritesen
kristalyosodnak, s a keletkez6 kristalyok nagyon hamar atszévik az ontvény egész keresztmetszetét. Szilard
vazat képeznek mar akkor is, amikor az 6ntvény nagyobbrészt még folyékony. Ez a folyékony rész kris-
talyosodik ra a dendritekre a fajtérfogat csokkenése kozben. Tekintve, hogy a kristalyosodas a dendritek
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kozotti térfogatrészben fejez8dk be, a kisméretti fogyasi tiregek is itt keletkeznek.
Ezeket az apré fogyasi iiregeket porusoknak vagy porozitasnak nevezziik. Az ily
modon megszilardult 6ntvény porozitisanak Osszes térfogata megegyezik az ont-
vény teljes tomegének fogyasaval. [1]

1. dbra. Porozitds-kialakulds [2]
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A porozitassal ellenben a lunker erds hiitéhatasu, hideg fémformaban a krista-
lyosodas a forma fala mellett vékony kéreg képz8désével indul meg. A kéreg kris-
talyosoddsa csokkenti a fémtomeg térfogatat, ennek folytan a folyékony fém szintje
kissé siillyed. Erre a kéregre kristalyosodik a kdvetkez réteg, amely az olvadékszint
tovabbi siillyedését okozza. A folyamat végeredményeként az 6ntvényben kiap alaka
Osszefiiggd fogyasi tireg, azaz lunker képzddik. [1]
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2. dbra. Lunker-kialakulds [2]
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VIZSGALATI MODSZEREK
CT vizsgalat

A komputertomografia (CT), egy olyan vizsgalati mdodszer amellyel 6sszetett kiilsé és
belsé geometriak ellendrizhet6k nagy pontossaggal, gyorsan és roncsoldsmentesen.
Az ipari CT berendezés az egyediili méréstechnikai eszkoz, amellyel olyan térfogat-
informaécio szerezhet6 a vizsgalt alkatrészrél, ami nemcsak a kiils6 burkoléfelilet to-
poldgidjat hatarozza meg nagy pontossaggal, hanem adatot szolgaltat a belsé struk-
tararol, inhomogenitasrol is.

E technolodgia a rontgenvizsgalat tovabbfejlesztése, amely mtikodésének alap-
ja, hogy egy légritkitott tivegcsGbe két elektroda keriil elhelyezésre (anod, katod),
melyekre nagyfesziiltségli egyenaramot kapcsolnak. Az alacsony nyomasu térben a
ftofesziltség hatasara az izz6 katddbol elektronok Iépnek ki, melyek a cséfesziilt-
ség hatasara felgyorsulnak és nagy sebességgel az anodnak titkdznek. A becsapddd
elektronok mozgasi energiajanak nagy szazaléka hévé alakul, a megmaradé részbol
rontgensugarzas keletkezik. [2] [3]

Dunakaviecs - 2020/ 11.



A hibak felismerése megmunkalt furatok palastjan kamera és tiikor segitségével

Szemrevételezési vizsgdlat [4] Gécsi Zoltan-
Mertinger Valéria
(2000): Fémtan.

Ezen vizsgélat a feltlleti hibak kimutatasara alkalmas legegyszertibb vizsgalati méd- o
Budapest: Miiszaki.

szer. A szemrevételezéses vizsgalatot dltalaban, valamely mas vizsgalat kiegészitoje-
ként szoktak alkalmazni, hiszen az emberi szem felbontoképpessége és érzékenysége
nagymértékben kiillonbozik az egyéb vizsgalati modszerektdl és a gépi, automatikus
észlelésekkel Gsszevetve meglehetGsen nagy a szubjektiv hatds. Ennek ellenére azt
mondhatjuk, hogy a két kiilonb6z6 tipust vizsgalat egymast jol kiegésziti. [4]

1. tdbldzat. Az emberi szem és a kamera kozotti kiilonbség [4]

Jellemz6 paraméter Gépi észlelés Emberi észlelés
Tavolsag korlétolt képesség jo mindségli észlelés
Orientacié 2 dimenzidban megfeleld j6 mindségli észlelés

, korlatolt, érzékeny a e m g .
Mozgas o jo mindségl észlelés

képélességre

Flek, tartoméanyok éles kontraszta kép .
Ry o magasan fejlett
érzékelése sziikséges
Alakfelismerés jo mennyiségi elemzésre csak mindéségéi észlelésre

specidlis szoftver sziikséges;

Képrendezés Korldtolt lehetdség magasan fejlett
Feliileti arnyékok korlatolt, sziirkearnyalatos .

. . . magasan fejlett
észlelése lehetéség

. g 1. jellegzetes alakokra .
2 dimenzids kiértékelés Kittinden alkalmazhaté magasan fejlett

3 dimenzids kiértékelés | erésen korldtolt lehet6ség magasan fejlett

Noha a hivatkozott tablazatokban kiemelt karakterisztikus sajatossagok Ossze-
hasonlitdsa mar 6nmagaban is alkalmas arra, hogy egy adott célra alkalmazandd
gépi vagy szemrevételezéses vizsgalat mellett donthessiink, mégis azt kell mondani,
hogy nagyobb szamu, azonos alkatrész vizsgalatanal, a megfelel6 bizonylatolds, az
eredmények késébbi reprodukalhatdsaganak biztositasa érdekében a szubjektivitas-
tol mentesebb gépi észlelést célszerii valasztani. Egyedi vizsgalatnal, avagy el6ze-

tes tdjékozodas esetén mindenképpen hasznosabb a sokszor tobb részletet feltard

U
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[4] Gacsi Zoltan-
Mertinger Valéria
(2000): Fémtan.
Budapest: Miszaki.

(5] Szalay Zsolt
(2001): Aluminium-
szilicium ontvények
prozitds-kimutathaté6-
sdgdnak pontossdgno-
velése roncsoldsmentes
vizsgdlati modszerek
alkalmazdsa esetén.
Budapest: BME.
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szemrevételezéses vizsgalat alkalmazasa. Kétségteleniil igaz, hogy ennek eredménye
szubjektiv hibak hordozoja lehet. Azt azonban ne feledjiik, hogy a szemrevételezéses
vizsgalatokat altalaban olyan szakemberek, szakért6k végzik, akik tokéletesen tiszta-
ban vannak, azzal, hogy ,,milyen tipust hibat, hol és miért” keresnek, azaz tisztaban
vannak a gyartastechnolégiaval, annak sajatossagaival (avagy az iizemeltetés koriil-
ményeivel és annak varhaté hatdsaival), kovetkezésképpen ,latni is képesek, nem
csupan nézni”. Ez a képesség sok gyakorlatot és kellé elméleti felkésziiltséget kovetel
meg a szakembert6l. [5]

2. tabldzat. A kamera és az emberi észlelés osszehasonlitdsa [2]

Vizsgalat tulajdonsag Gépi észlelés Emberi észlelés
Felbontoképesség a pixel mérete korlitozza magas felbontoképesség
L. , a masodperc tort része Yy qen [
Feldolgozasi sebesség perc valos idejti feldolgozés
képenként
e g , magas kontrasztu képekre .
Elkiilonitoképessé i nagyon érzéken
pesseg korlatozott 24 Y
mennyiségi elkiilonités esetén ot .
L mindségi elkiilonités esetén
, pontos; nagyobb szamu P
Pontossag NS, . pontos, nagyobb szamu vizs-
vizsgélatndl a pontossig alatnal a pontossag csokken
allando értékt marad & b &
alacsony szamu vizsgalatnal
s et magas, nagy szamu vizsgalat- alacsony szamu vizsgalatnal
Miikédési koltség 5 a8y S8 & Sony 5 Tzsgaa’y
kor olcsobb, mint a szemre- | olcsébb, mint a gépi vizsgalat
vételezéses vizsgalat
. , nagyszamu vizsgalatndl alacsony szdmu vizsgalatnal
Altalanosan 2 o VEsE y Szt VIZSg
elényds elényds

Mig a képfeldolgozas modszereit kezdetben f6ként az {ir- és haditechnikaban al-
kalmaztak, a képfelvevé-, digitalizalo- és szamitastechnikai eszkozok fejlédésével és
popularizalédasaval, napjainkban egyre szélesebb korben elterjedtek az automatiza-
lasi-, minéségellendrzési-, biztonsagtechnikai feladatoknal.

A képfeldolgozas nyujtotta gyors, roncsolasmentes mérési mdodszer két alapve-
téen fontos teriileten alkalmazhaté. Az automatizaldsi feladatokban és a minéség-
ellenérzés teriiletén.

Dunakaviecs - 2020/ 11.



A hibak felismerése megmunkalt furatok palastjan kamera és tiikor segitségével

Az ipari automatizaldsi alkalmazasok, a nagy sebességigény és a koltség minimalizaldsa miatt altalaban
specidlis, egyszersitett algoritmusokat alkalmaznak. A mérésbél szamitott paraméterek a dontést szolgal-
jak, nem feltétleniil értelmezhetdk.

Komplex mindségellendérzési feladatokra szakértdi rendszer hasznalhat6, amelynek dontési algoritmu-
sa dltalaban szoftveresen hangolhat6 figyelembe véve az ujabb kutatdsi eredményeket. A rendszer altal
nyert paraméterek sok esetben azonosak a human szakérté dltal hagyomanyosan hasznalt paraméterekkel.

Mind az automatizalasi, mind a mindségellendrzési alkalmazasi teriilet igényli a mérendé objektumti-
pus, adott optikai tulajdonsagra vonatkozo el6zetes kutatasat. Az elézetes mérések statisztikai analizisével
valaszthato ki az adott alkalmazasnak megfelel6 modszer. A kutatdst, az ilyen elézetes méréseket lehet6vé
tevd kornyezet (méréselrendezés és algoritmusok), a sokrét(i felhasznalas érdekében altaldnos és ugyanak-
kor hangolhatd kell, hogy legyen.

Optika
ALTALANOS ISMERTETES

A fény azon elektromdgneses hullamok 6sszessége, amelyeket az emberi szem észlelni képes. A hullam-
hossz tartomany 380-720 nm.

A fény a megfigyeléstdl fiiggden részecsként, vagy hullimként viselkedik.

A fény egyenes vonalu terjedése és az arnyékjelenségek a részecske természettel, a fény elhajlasa és in-
terferencidja a hullimtermészettel magyarazhato.

A fény elektromagneses rezgés. Kett6s-, hullam-, illetve részecsketermészete van, ezért bizonyos jelen-
ségeket hullamtani, mdsokat pedig kvantummechanikai targyaldssal lehet leirni.
A fény hullamhossza: 1=F

v

ahol A - a fény hullamhossza vakuumban, ¢ - a fény terjedési sebessége vakuumban

(kozelitoleg: 3« 108 ﬁ] , v — a fény frekvencidja
s

Ut
N
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[6] Kiss Endre (2008):
Mérndki fizika. Duna-
ujvaros: DUF Press.
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Fermat-elv

Két pont kozott a fénysugar azokon az utakon halad, amelyek megtételéhez a legro-
videbb iddre van szitkség mas utvonalakkal szemben.
A geometriai tavolsag és a kozeg torésmutatdjanak szorzatat optikai uithossznak ne-
vezziik. Vagyis a két pont kozott a fénysugar olyan utakon fog haladni, hogy azok
mentén az optikai athosszak sszege egyenld legyen.

A geometriai optika alaptorvényei [6]

- A fény egyenes vonalban terjed. Ez természetesen homogén, izotrép kozegben ér-
vényes.

- Kiilonboz6 kozegek hatarain a fénysugar megtorve folytatja tjat. A fénytorést a
Snellius-Descartes-torvény irja le.

- Kilonbo6z6 kozegek hataran a fény egy része visszaverddik. Ezt a tiikortorvény irja
le, miszerint a beesd, a visszavert fénysugar és a beesési meréleges egy sikban fek-
szik, valamint a beesési és a visszaver6dési szog egyenld. A szogeket a beesési me-
rélegestdl mérjitk, amely a fénysugar doféspontjaban a feliilet normélisa.

- A fénysugarak fiiggetlenségének elve kimondja, hogy a tér egy pontjan keresztiil
akarhany fénysugar haladhat egymas zavarasa nélkiil. E torvény nyilvan nem érvé-
nyes példaul koherens lézerfények taldlkozasa esetén, amelyek egymasra hatasakor
interferencia jon létre.

- A fénysugarak megfordithatdsdganak elve szerint, ha a fény a tér egyik pontjabdl
egy bizonyos tGtvonalon halad a tér egy masik pontjaba, akkor a visszafelé inditott
fénysugar ugyanazon uton fog haladni.
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LENCSEK

Az optikai lencsék gombfeliilet-darabokkal, esetleg egyik oldalan sikkal hatarolt atlatszo testek.

|".‘l f
/’/ \\. /

\ /o

.
r/%jg_

3. dbra. Lencse tipusok

Vv

Vo

Gyiijtélencse

Gytjt6lencsének nevezziik azt a lencsét, amely az optikai tengellyel parhuzamosan érkezé fénysugarakat a

lencse masik oldalan egy pontban gytjti 6ssze.
Ezt a pontot a lencse fokuszpontjanak (F) nevezziik. Minden lencsének két fokuszpontja van, amelyek

a lencse két oldalan az optikai kézépponttol azonos tavolsagra helyezkednek el.

4. dbra. Gyiijtélencsés képalkotds

M

- J""’F
: |/-/:'F/T l=l+l
o == — ] C AR
v=K_k
f f T ¢
k v t
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Szorélencse

Szérolencsének nevezziik az olyan lencsét, amely az optikai tengellyel parhuzamosan érkezé fénysugarakat
kétszeres torés utan ugy szérja szét, mintha azok a lencse el6tti egyetlen pontbdl indultak volna ki.

A szérolencsének is két fokuszpontja (F) van, amelyek az optikai kdzépponthoz képest szimmetrikusan
helyezkednek el az optikai tengelyen.

5. dbra. Szorélencsés képalkotds

v
| | = ] T |
G \F//" R C
k
f
t
JL
TUOKROK
Siktiikor

Ha a fény egy azt tokéletesen visszaverd feliiletre érkezik, akkor ugy verédik vissza, hogy a beesé sugar, a
visszavert sugar, valamint a beesési merdleges egy sikban vannak, és a beesési sz6g megegyezik a visszave-
rédési szoggel.
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6. dbra. Siktiikorhoz tartozo fogalmak

Beesési merdleges

Beesést merdleges
Beesési merdleges
(04

B

/ Visszaverddési szog

Stk

Beesési szog

Beesési pont

Ha egy siktiikér elé, attdl t tavolsagra egy targyat helyeziink, akkor a 7. dbra szerint szerkeszthetjitkk
meg a képet, ami a titkér mogott -k tavolsagra van. A k a képtavolsag, aminek a virtualis kép, a negativ
érték és az abszolut értéke megegyezik a targytavolsaggal.

A Siktiikor egyenes allast, azonos méretd, latszolagos képet ad a targyrol a tiikdr mogott. A kép job és
baloldala fel van cserélve.

7. dbra. Siktiikor képalkotds

P
t
Siktitk&r
A 7 .
r ’

I 7 ,/
k: .r’ r,

[

1 fe

v

P

&
=

Dunakavics - 2020/ 11.



Koroknai Laszlo

Paraboloid tiikor

Ha egy forgasi paraboloid formaju titkr6t készitiink, akkor a paraboloid fékuszpontjaba (F) helyezett pont-
szerl fényforrasbdl a tiikorre es6 fény ugy verddik vissza, hogy a sugarak parhuzamosak lesznek.

8. dbra. Parabolidtiikor-visszaverddés
A : F

A valdsagban altalaban jé mindségt forgasi paraboloid feliiletet csak nagyon koltséges eljarassal lehet
késziteni, gombfeliiletet pedig olcsobban, ezért a forgasi paraboloid tiikorrel megoldhat6 feladatok na-
gyobb részét 6t foknal kisebb nyildsszogli gombtiikorrel szokds megoldani, s a tovabbiakban mi is ezt az
utat kovetjik.

Homorti tiitkor

A fizikdban, a mtiszaki, és a hétkoznapi életben sokszor hasznalunk homort gémbtiikroket.

Ezek képeit néhdny szerkeszté sugarral tudjuk megrajzolni. A homort gombtiikor esetében a feliilet gor-
biileti sugara (r) a kétszerese a fokusztavolsagnak (f). A fokuszpont az a pont, amelyben a tiikorre parhu-
zamosan beesé fénysugarak taldlkoznak.
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9. dbra. Homor tiikorrol torténd visszaverddés

Optikai kézéppont

AN

A

Optikai tengely

@]

Fokuszpont Gaorbileti kézéppont

Homor tiikor altal eléallitott képek
Kozelitsiik a targyat a tilkor felé a gorbiileti kozépponttol kiviili helyzetbdl, és nézzitk meg a kiilonboz6
helyzetli képeket.

10. dbra. Homordtiikior-képalkotds 2-szeres fokusztdvolsdgon kiviili targyndl

Dunakayvics - 2020/ 11. 63



Koroknai Laszlo

Ha a targy a gorbiileti kozépponton (C) kivill helyezkedik el (10. dbra), a kép a fokuszpont (F) és C
kozé esik, forditott allasu, kicsinyitett valodi kép. Ha a targyat tavolitjuk a tikortdl, a kép F felé kozeledik.
A végtelen tavoli targy képe egy az F-ben levé pont. Ha a targyat kozelitem, a tiikor felé a kép tavolodik, és
ha a targy C-n all a kép is oda esik, azonos méretti és forditott allasa.

A képtavolsagra (k), a targytavolsagra (t) és a fokusztavolsagra (f) érvényes a tiikoregyenlet:

1_1.1
f k t

Ha a kép és a targy nagysaganak a hanyadosat nagyitasnak nevezziik, (megegyezik a képtavolsag és a
targytavolsag hanyadosaval), akkor: kK
N = —_——= —

t T

Ha a targy F és C kozott van (11. dbra), a kép a C-n kiviilre esik, nagyitott, forditott allasu, valddi lesz.
Ha a targyat F felé kozelitem, a kép novekszik és tavolodik a tiikortél. Ez az eset az el6bbi elrendezés fordi-
tottja. Ervényes az un. reciprocitas elve, azaz ha a targyat a kép helyére teszziik, akkor a kép a targy helyén

keletkezik. A tiikoregyenlet most is érvényes, és a nagyitast is ugyanugy kell kiszamitani.

11. dbra. Homor4 tiikor képalkotds fokusz és a gorbiileti kozéppont kiozott 1évé targyndl

/| |

K

f **\\.

Ha a targy F és a tiikor kozott van, a kép a titkor mogott keletkezik, egyenes allasu, nagyitott latszdlagos
kép lesz. Ha a targyat F felé kozelitem, a kép tavolodik a tiikortdl és egyre nagyobb lesz. F-ben a kép vég-
telenben van és végtelen nagy.
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12. dbra. Homor4 tiikor képalkotdsa fokuszpont és a tiikior kozott 1éve tdargyndl

BN

k

A homort gombtiikroket reflektorként, borotvalkozo tiikorként és miiszerekben képalkotd eszkozként
hasznéljak leginkabb.
Domborii tiikér
A domboru gombtiikor a raes6 parhuzamos fénynyaldbot széttartova teszi a szerkesztd sugar. A széttartas
kozéppontjat virtualis fokuszpontnak nevezziik és a virtualis fokusz tavolsaga a tiikortdl a gorbiileti sugar

fele (mint a homor titkornél), de a fokusztavolsag nevii fizikai mennyiség ebben az esetben negativ szam.

13. dbra. Domborii tiikorrél visszaverddési

&
(@

Dunakavics - 2020/ 11.



Koroknai Laszlo

Dombor tiikor altal alkotott kép

Domboru tiikor esetében a keletkezett kép jellege fiiggetlen a targy helyétdl, és a 14. dbrdn lathaté modon
szerkeszthetjilk meg.

14. dbra. Dombor1i tiikor képalkotdsa

Y

= =gy oy
=1 -

kLY
X

-f

Domboru gombtiikor altal el6allitott kép, mindig kicsinyitett, egyenes allasu latszdlagos, és a titkor
mogott keletkezik. Most is érvényes a tiikdregyenlet, és a nagyitds kifejezése, azonban K, k, N és f negativ
érték. Igy kapjuk meg a tiikoregyenlet megoldésakeént, és negativ értékkel kell azokat behelyettesiteni.

A dombord tiikor legelterjedtebb alkalmazasa a visszapillanté tiikorként valé hasznalat.

Vizsgalat
A TUKORRENDSZER ELMELETI FELEPITESE

Egy megmunkalt furat vizsgalata mindig nehezebb, mint egy sik feliileté. Ez énmagaban nem elég a furat
megvizsgalasdhoz, emiatt egy titkorrendszer kiépitése sziikséges.
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15. dbra. Tiikorrendszer felépitésének a vizlata

Munkadarab
\
Siktiikir 1
N = <
7 )
PN
-

Line Scan Camera

Siktiikor 2

{

Az 5. dbrdn is lathato, hogy a rendszerhez 2 db siktiikr6t hasznaltam, amik segitségével a kamerat pon-
tosan a furat paldstjahoz irdnyitottam. Erre azért volt sziikség, mert a titkrok nélkil csak a furat kdrvonalat
lattam volna.

A titkrok és a kamera mit sem ér ha nincs megfelel6 megvilagitas. A megvilagitas tokéletes beallitasa
kulcsfontossagu, mivel anélkiil nem észlelnénk a hibdkat.

A vilagitas beallitasa sokkal komplikaltabb, mint azt képzeltem, hisz megmunkalt furatrdl van sz6. A
tokéletes beallitas hidanyaban csakis erds fényt fogunk latni, mert a feliiletrél visszaverédik. Amennyiben
sikeres a bedllitas, igy nem csak a nagyobb hibdkat fogjuk latni, hanem a legaprobbakat is.

Megvilagitas a tokéletes helyei a Siktiikor 2 alatt lenne, mert ha a Siktiikér 1 ala helyezném, akkor nem
lehetne megfelel6képpen odairanyitani a fényt ahova szeretnénk. Valamint ha nem a titkrok fel6li oldalra
helyezném a vilagitast, hanem a munkadarb elenkez6 oldalara, akkor viszont az lenne a probléma - amit a
fentiekben is emlitettem —, hogy a furat palastjat nem latnank, helyette csak a visszaver6dott fényt.

A VIZSGALAT MENETE
A vizsgalat soran egy Line Scan Camera segitségével ellendrizziik a palastot, ugy, hogy a munkadarabot
kozben 360 fokkal megforgatnank a furat kozéppontja koriil. Erre azért lenne szitkség, mert a Line Scan

Camera egy vonalban készit fényképet ms sebességgel. Ezaltal a furat palastjat kiteritve fogjuk megkapni.
A kapott palastképen meghatarozzuk a hiba méretét és a beprogramozott algoritmus segitségével definial-
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juk, hogy az alkatrész OK vagy NOK. Az OK azt jelenti, hogy megfelelt, a NOK pedig, hogy nem megfelelt.
Amennyiben nem megfelelt jelzést kapunk, el kell donteniink, hogy anyagselejt (AS) vagy munkaselejt
(MS) a felel6s, tovabba meg kell hataroznunk a hiba okat.

TESZTELES

A tesztelés soran 2 kiilonboz6 atméréjii tikrot (M120 mm és X50 mm), egy mobiltelefont és egy elem-
lampat hasznaltam, amik segitségével megallapitottam, hogy mekkora tiikrokre lenne sziikség, mekkora
atméroji furatot és mekkora mélységig tudunk latni egy furatot.

A 16. dbrdn lathatd, hogy egy olajszivattyu fedél tengelyfuratat vizsgaltam, ami K15 mm és 21 mm
mély.

16. dbra. Tesztelésre dsszedllitott rendszer

VEGEREDMENY

A teszteredményekbdl azt allapitottam meg, hogy a vizsgalat sikeressége fiigg a kamera beesési sz6gét6l és
attdl is, hogy mekkora atmér6jt és mélységii furatot szeretnénk megvizsgalni. Minél nagyobb az atmérd és
minél kisebb a mélység, annal konnyebb lesz megvizsgalni. Valamint attdl is fiigg, hogy a titkér mennyire
tiszta, s6t még a megvilagitas elhelyezésétdl.
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A hibak felismerése megmunkalt furatok palastjan kamera és tiikor segitségével

17. dbra. K120 mm tiikor segitségével torténd vizsgdlat

A 17. dbran lathatd, hogy a nagy atmér6é miatt, nem lehetet kozelebb vinni a tiikroket, tgy, hogy jobban
lehessen latni a hibdkat és emiatt a furat mellett szamunkra felesleges tertilet is lathatd.

18. dbra. ¥50 mm tiikor segitségével torténd vizsgdlat

Karcolds

O
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Koroknai Laszlo

A nagyobb tiikorrel ellenben a 18. dbrdn megfigyelhetjiik, hogy a kevesebb a felesleges teriilet és még a
hibak is sokkal jobban latszddnak, igy lathatunk lunkert és karc nyomokat.

A tiikroket érdemes ugy kivalasztani, hogy mar tudjuk a kamera lencseméretét, mert ha nagy a kamera
lencsemérete és kisebb tiikroket vélasztunk, akkor nem fogjuk latni a teljes vizsgalando feliiletet. Viszont
tal nagy tiikroket sem szabad hasznalni, mert nem kapunk megfelel6 képet.

Osszefoglalés

A furatok vizsgalataira hasznalt tikorrendszer megfelelé modszernek  bizonyul. En-
nek a rendszernek a tovabbfejlesztése folyamatban van, ami altal, pontosabb és megbizha-
tobb eredményeket fogunk kapni és barmilyen alkatrész furatat képesek lesziink megvizsgalni.

A végs6 cél, egy olyan berendezés megtervezése és megvaldsitasa, ami képes a dolgozdk altali szubjek-
tiv dontést helyettesiteni egy objektiv dontéssel és nem lesz szitkség utoellendrzésre sem.

Készonetnyilvinitds
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,Termeljiink egytitt a természettel — az agrarerdészet mint 4j
kitorési lehetdség” cimii projektje tamogatta.
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