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Auditori salutem!

A Dunatjvérosi Féiskola a TAMOP 4.2.2 B.2. projekt keretében a tehetséggondozas helyi
rendszerének fejlesztését, a tudomanyos didkkorok és szakkollégiumok munkajanak szin-
vonalasabba tételét tiizte ki célul. E projekt keretében nagy szamban sziilettek eredmények:
helyi, regionalis és orszagos sikerek mind hallgatéi, mind oktatéi szinten, s ezaltal intézmé-
nyiink is nagy 1épést tett az alkalmazott tudomanyok egyeteme cim megszerzése felé.

Jelen kotetiink azt a palettat térja elénk, amit a Dunatjvarosi Féiskola ma, 2015-ben
képvisel; az anyagtudomanyoktdl a hegesztésen at a gépészetig vagy a kommunikaciétudo-
manytol a széles spektrumu pedagogusképzésig. A hallgatéi munkak kozott, ugyantigy meg-
talalhatok a hazi tudomanyos diakkor, mint az OTDK-dijazottak irdsai, amelyek az egyes
szakkollégiumok mentorainak és koordinatorainak aldozatos munkajarol is taniskodnak.

A tehetséggondozas és a TDK-mozgalom szerves része a magyar felsoktatasnak és a
Dunatjvarosi Féiskola életének is. Intézményiink igyekszik megtalalni azon programokat,
amelyekkel a hallgatokat az eredményes végzéshez, a diplomaszerzéshez segithetjiik hozza,
ennek csak egy formdja a hallgatoi tehetséggondozas. Masik, de egyre inkabb fontossa valo
teriilete az is, hogy a hallgato6i lemorzsolddast igyekezziink lekiizdeni, a hallgatokat juttassuk
el az eredményes zarévizsgahoz, mentoraljuk éket, ismerjiik fel esetleges hianyaikat, segit-
stik, tamogassuk szakmai fejlédésiiket, kinaljuk fel nekik a dualis szakmai képzés lehet6ségét,
biztositsuk a valés munkahelyi gyakorlatot. Ezen elképzelésekhez és feladatainkhoz szorosan
kotédik a Hallgatoi Sikerességet Tamogatd (HASIT) program, amely kapcsolodik TDK el8z-
ményeinkhez, de annal tobb célt szolgal, hiszen minden hallgatébdl eredményes, diplomas, a
munkaerdépiacon helytalld kollégat, szakembert szeretne képezni.

A Dunaujvarosi Féiskola bizik hallgatéiban, a hallgatok munkéjéban és az elvégzett mun-
ka eredményében, s hogy nalunk a hallgaté nemcsak ,egy neptun-kéd”, mi sem bizonyitja
jobban, mint jelen kétetiink, melyben a legtehetségesebbek munkait vélogattuk dssze!

Vivat Academia!

(A Szerkesztok)







AGOCS MIHALY *— KOCSO ENDRE **— POR GABOR ***

Automatizdlt ultrahangos berendezés
anyagokban 1évé folytonossdgi
hidnyok felderitésére

Osszefoglalas: Az altalunk kifejlesztett Pasztazé akusztikus mikroszkdpot ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté ultrahangos szenzorokbdl és berendezé-
sekbdl allitottuk Ossze. A mozgatast ISEL Iéptetd motorok segitségével vé-
gezziik. A berendezés els6 valtozatdban a mérési-felbontas Imm volt, - ma
mar a fokuszalt ultrahangos fejnek koszonhetéen 1mm alatt van. Jelenleg a
mozgatasban a 1épéskozok 0,1 mm-el torténnek, és meg tudjuk kiilonboz-
tetni a 0,1 mm-nél is kisebb feliileti bemetszéseket. LabVIEW segitségével
létrehozunk egy 3D-s modellt, amely lehet6vé teszi a detektalt hibak mozga-
tasat, forgatasat, valamint tomografias jellegti képeket is el6 tudunk allitani
a fémben észlelt folytonossagi hianyokrol. A mi rendszeriink a kereskedelmi
forgalomban 1év6 rendszerek negyedébe, 6todébe keriil csupan. A rendszert
el6szor specialisan kifejlesztett etalonokon teszteltiik, amelyek furatokat és
bemetszéseket tartalmaztak. Az autéiparban hasznalt froccsontott elektroni-
kai alkatrészekben 1év6 hianyok és légbuborékok vizsgalatabdl is mutatunk
eredményeket. Végiil, a ponthegesztések teriiletén elért eredményeket mutat-
juk be, ahol a rendszerrel képesek vagyunk a hegesztés lencséjének fligg6le-
ges irdnyu szeletelésére 0,2 mm-nél vékonyabb rétegekre.

Kulcsszavak: Akusztikus vizsgalat, pasztazo ultrahangos mikroszkop, bemeri-
téses vizsgaldfej, ultrahangos hibakeresés.

Abstract: The scanning acoustic microscope we have developed is made up of
ultrasound sensors and equipment available in retail trade. Moving is made
by ISEL step motors. The measurement resolution of the first version of the
equipment was 1 mm, today it is under 1 mm due to the focused ultrasound
head. Presently the setting can be adjusted in 0.1 mm increments, and surface
grooves under 0.1 mm can be distinguished. A 3D model has been created
with the help of LabVIEW, which makes it possible to move, rotate the de-

* Dunatijvdrosi Féiskola
E-mail: agocsm@mail.duf.hu

** Dunajvirosi Féiskola
E-mail: kocsoee@mail.duf.hu

**#* Dunatjvdrosi Féiskola
E-mail: porg@mail.duf.hu
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[1] Lemons, R. A.—Quate, C.

F. (1974): Acoustic micros-

cope-scanning version. Appl.

Phys. Lett. 24. Pp. 163-165.

[2] Severin, F. et al. (2013):
Industrial applications of
Scanning Acoustic Micros-
copy. ME Technical Paper
Materials Evaulation.
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tected faults and tomographic images can also be created of the flaws detected
in the metal. Our system costs only a quarter or a fifth of the systems available
in retail trade. The system was first tested on specifically developed calibra-
tion test pieces that had bore-holes and grooves. We also present results from
the tests of flaws and air pockets found in injection moulded electronic spare
parts in the automotive industry. Finally we present the results achieved in
the field of spot welding, where the system is capable of cutting vertical layers
thinner than 0.2 mm.

Keywords: Acoustic test, scanning ultrasound microscope, immersion test
head, ultrasound flaw inspection.

Bevezetés

A pasztdzo akusztikus mikroszkép (PAM) egy olyan eszkoz, amely fokuszalt
ultrahangot felhasznalva megvizsgal egy targyat, amelynek részei kiilonb6z6
akusztikai impedanciaval rendelkeznek. Az elsé pasztazo6 akusztikus mikrosz-
kopot 1974-ben fejlesztette ki Lemons és Quate [1]. A pasztazo akusztikus
mikroszkdp egy tavadobdl szarmazo fokuszalt hanggal miikodik. A visszave-
r6dott hangot ugyanaz az ultrahangos szonda érzékeli ,,vevs” tizemmaddban.
Areflexiokat felhasznalvaaz ultrahangosberendezés megfelel§ képeket allit el6.

A pasztazas (letapogatas) ipari felhasznalasa, féleg a bemertiléses tipusu
ultrahangos technikakkal egyiitt alkalmazva, egyre elterjedtebbé valtak az el-
mult évtizedben [2]. Ezen ipari berendezéseket azonban, els6sorban viszony-
lag nagy méret(i targyak vizsgalatara alkalmazzak.

Az eredeti fejlesztési feladatot az autoipar kezdeményezte, ahol a tokozott
elektronikakat széles korben hasznaljak. Ezekben a froccsontott milanyagok-
ban aramkorok vannak. Az eredeti feladatunk az volt, hogy a gyantdban 1év6
légbuborékokat detektaljuk. Latni fogjuk, hogy ez egy nagyfrekvencias ultra-
hangos fejjel lehetséges. A sajat rendszeriink elvét és Gsszetevdit 2. és 3. feje-
zetben mutatjuk be. A Sikeres felhaszndldsok fejezetben pedig lathato, hogy
akar jobb, mint 0,1 mm-es felbontast is el tudunk érni.



Interdiszciplinaris kutatdsok — Fokuszban az alkalmazott tudomanyok

Amint sikeriilt elérni a 100 mikronnal is jobb felbontast, akkor a rend-
szert mar nem csak elektronikak atvilagitasara hasznaltuk, hanem elkezd-
tiink kisméretli ponthegesztéseket is vizsgalni. Azok eredményei is a negye-
dik fejezetben lathatok.

Az Gsszeallitasban szerepeld eszkozok jellemzoi

A rendszer része egy iivegmedence, ahol a vizsgalt mintadarabokat el lehet
elhelyezni a viz alatt (1. dbra). A medence felett egy mozgathaté hid helyez-
kedik el, amin az ultrahangos fej talalhaté. Az ISEL mozgat6 rendszer akar
10 mikronos pontossaggal is képes léptetni a rogzitett fejet [3]. Ezt maig az
ISEL ProNC szoftver vezérli, de hamarosan at fogjuk alakitani, hogy a vezér-
1és is LABVIEW-al [4] torténjen. Jelenleg egy Olympus [5] altal forgalmazott
V376-SU tipust bemeritéses fokuszalt ultrahangos fejet hasznélunk, amelyet
egy szintén az Olympus altal forgalmazott Epoch 1000-i-hez csatlakoztatunk,
amely hagyomanyos A-képeket allit el a fej minden egyes megallasanal.

1. dbra. A Pdsztdzé Akusztikus Mikroszkop Gsszetevdi.

Frame grabber 1§ %

V376-SU Isel mozgato rendszer

[3] http://www.isel.hu/index.
php/klub-7/piac/1882/mecha-
nika/golyosorsos-linearis-egy-
seg/les-4-golyosorsos-linearis-
egyseg.html

[4] LABVIEW: http://www.
ni.com/labview/

[5] http://www.produkte24.
com/cy/olympus-ndt-1219/
ultraschallkoepfe-3312/v376-
su.html
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Az Epoch 1000-i nem rendelkezik digitalis kimenetekkel, amivel az A-kép elérhetd lenne, ezért kell

hasznalnunk frame grabber-t, amely az Epoch VGA kimenetén 1év6 analdg jeleket digitalizalja a szamito-
gép szamdra, igy az A-képeket ott mar fel tudjuk dolgozni.

Az ultrahangos A-képek feldolgozasa szamitégéppel

Az A-kép (2. dbra) informacidt tartalmaz a visszaverddott hang visszaérkezési idejérél. Minden egyes
csucs az A-képen a vizszintes skalan jelenik meg a hang érkezési ideje szerint, valamint a fiigg6leges skalan

a jel intenzitasa lathatd, amely els6sorban a reflektor méretétdl és elhelyezkedésétdl fiigg. Az elmentett
adatokbdl a szamitogép egy 3D-s tombot készit (2. dbra).

2. dbra. Hagyomdnyos A-képek dtalakitdsa egy tombon keresztiil B-képpé, C-képpé és D-képpé.

f
!
§i
i%

3 W...W«'—-.—;..vuww

Az eléallitott 3D-s tombbdl allitjuk eld a kiilonboz6 2 dimenzids ultrahangos nézeteket (vo. 2. dbra).
A tdmb minden egyes eleme informacidkat tartalmaz 3D-ban 1év6 elhelyezkedésrdl, valamint a reflexid
intenzitasarol az adott helyen. Az elkésziilt eredmények lathatosagat szamos képjavitéd eljarassal tudjuk
fokozni (élsimitds, élkiemelés). Eléallitunk B-képet, C- képet és D- képet, egy felhasznalobarat kezel6fe-
lileten keresztiil (3. dbra), de a leghatékonyabb segitség a felhasznalénak a 3D-s modell (4. dbra), melyet

manualisan lehet forgatni, igy lehet6ség van megtalalni a targy belsejében 1év6 folytonossagi hidanyokat
(amennyiben vannak).

12
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3. dbra. A felhaszndloi kijelzd.
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[6]http://www.ge-mcs.
com/en/ultrasound/
portable-flaw-detec-
tors/spotchecker.html

Sikeres felhasznaldsok
EGY PONTHEGESZTES VIZSGALATA SORAN ELERT FELBONTAS BEMUTATASA

Mivel a ponthegesztés széles korben hasznalt eljaras, meglehetésen fontos meg-
vizsgalni a hegesztések mindségét, amelyek a hegesztési paraméterektdl fiiggnek. A
gyors ellendrzéshez helyszini ellenérzé rendszereket alkalmaznak [6]. Azonban ez
csak egy gyors betekintést ad a hegesztésbe kiilonosebb részletek nélkiil. Egy pont-
hegesztést megvizsgalva (5. dbra) jol bemutathat6 rendszeriink felbontasa.

5. dbra. A hegesztés rétegei.

0.2 mm 0.4 mm 0.6 mm
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s

A vizsgalat alatt 1év6 ponthegesztés nem volt elfogadhaté minéségli, mivel a hegvarrat tlsagosan ki-
tiiremkedett. De ez lehetévé tette, hogy bizonyitani tudjuk, mennyire hatékony modszertink az altalunk
definidlt rétegek leképezésére. Lathato, hogy képesek vagyunk a hegesztett kotés killonbozé rétegeit vissza-
szamolassal el6dllitani: az adott vizsgalatban a felbontas legalabb 0,06 mm-nek felel meg. El6szor a ,,rossz
mindségli” varrat legfelsé rétegei (0,2—0,4-0,6 mm) lathatdk, majd mélyebbre megyiink, amig hegesztési
pontot koriilvevé fémlemezt nem latjuk (1,0 mm). Jél lathato, hogy a felsé szinten a ,,lencse” mélyebb, mint
a kiilsé fémlemez szintje (1,2 mm). Ugyanakkor a kinyomoédasban és koriilotte nincsenek reflexiok (kék).
Az 1,2 mm-es rétegnél lathato a fels6 lemez hatfal visszhangja. Végiil a ponthegesztésb6l szarmazé ,lencse”

hatfalat figyelhetjilk meg 1,8 mm-nél.

15
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6. dbra. Egy jo ponthegesztés ultrahangos A- és C-képének eredménye.

‘A-kép

I

| |

. R MR S
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Time

131,431 231X 8-bit image 218 (35122)

EGY JO PONTHEGESZTES SZELETELESE

A 7. dbrdn lathatok egy jo ponthegesztésrdl késziilt rétegek. Mivel a varrat nem volt teljesen vizszintes a
vizsgalat soran, a felsé fémlemez fels felillete harom kiillonb6z6 mélységben is lathato (7/b. dbra). Emiatt a
lencse felszine is harom képen (7/c. dbra) szerepel. A lencse mélyebben helyezkedett el, mint a felsé lemez
feliillete. A 7/d. dbrdn a fels6 lemez hatfal-reflexiojat lathatjuk.

16
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7. dbra. A ponthegesztés keresztmetszete (a), és a kiilonb6zé mélységekbdl szdrmazo szeletelt ultrahangos
visszaverddések (b-e) /szamok mm-ben értenddk/.

a.
-0.261

b.
c.

-1.563
d.

|

-2.345

e
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EGY ROSSZ PONTHEGESZTES SZELETELESE

8. dbra. Bedgyazott mikroszkopos felvétel és a kettévdgott ponthegesztés kiilonbozd mélységekbil
szdrmazo szeletelt ultrahangos visszaverédései.

-0.6
-1.1

-2.0

-3.0

-0.512 Ry

-1.023

R RS N S T
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Egy rossz ponthegesztés esetében onnan kaptunk belsd visszaverédéseket, ahol a nem
tokéletes fuzidé miatt a reflektorok talalhatok. A metallografidban hasznalatos szabvanyos
eljarasnak [7] megfelel6en a hegesztés gondos elékészitésével késziilt a mikroszkopos fel-
vétel (8. dbra teteje). A vizsgalat soran a lemezek 2 fokkal meg voltak dontve, a fénykép is
ezt demonstrélja. Az els6 sorban lathatd a felsé lemez homlokfal-reflexidja (az elsd kettd),
valamint a lencse feliileti reflexioja (els6 sor harmadik kép). A kozépsé sor mutatja a len-

csében 1év6 reflektorokbdl szarmazo visszaverddéseket. Végiil a harmadik sorban a hatfal-
reflexiok figyelhet6k meg.

ELEKTRONIKAK SZELETELESE

Masik felhasznalas lehet a miigyantaba ontott elektronikak ellenérzése. Amint az mér a
bevezetésben is szerepelt, ez volt az eredeti cél, amikor elkezdtiik a fejlesztést. Mtigyantaba
ontott elektronikakat széles korben hasznalnak az autdiparban, mivel a nedves kornyezet
nincs rajuk hatassal. Gyartaskor tipikus hiba lehet, hogy buborék marad a mtigyantaban.

9. dbra A miigyanta felsé feliiletének képe és a kiilonbozé mélységbdl szdrmazo ultrahangos sze-
letelések (mm-ben).

AT

[7] http://
img03.myste-
elcdn.com/wz/
uploaded/ste-
el/2009/09/09/
File/tgpdf/
ASTM%20
E3-95%20.pdf
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A 9. dbrdn lathato a szeletelési technoldgiank eredményessége. A miigyanta feliiletén 1év6 benyomodas
mélysége kisebb, mint 0,1 mm. A benyomddas mégis egyértelmiien megkiilonboztetheté a szeletelt képe-
ken, annak ellenére, hogy a hagyomanyos fényképen nehéz felismerni a benyomodast.

Ahhoz, hogy megértsiik a 10. dbrdn 1év6 szeletelt képeket, az dbra fels6 részén lathatoak a miigyanta
felszinér6l és a migyantaban ontott elektronika felépitésérol késziilt fotok. Ezek a képek segitik a konnyebb
megértést, amit a szeletelt képeken lathatunk.

A masodik sorban az els6 képen a migyanta feliilete szerepel (ldsd 9. dbra). Mélyebbre menve szaimos
pottyot latunk a képeken, ezek apré buborékok a miigyantéban.

Erdemes felhivni a figyelmet a -3,00 mm-nél 1évé két jol érzékelhetd reflexiora. Azokat 8sszehasonlitva
a jobb felsé sarokban 1évé képpel, egyértelmtvé vélik, hogy az a két elektronikai elem, amelyet a nyaklap
feltiletére illesztettetek. A -3,48 mm mélységnél a kovetkezé elektronikai alkatrész lathatd, ennek a magas-
sagbeli kiilonbségét a tobbihez képest nehéz észrevenni a fényképrél. Ezek a képek mar a mlgyanta bel-
sejérol késziiltek! A legnagyobb integralt aramkori elem feliilete lathat6 -4,56 mm-nél, ami egy IC. Ahogy
haladunk lefelé -5,16 mm-nél az IC-ben 1év6 fém reflexioja is latszik, amely maga a chip. A kovetkezd
mélységi ponton (-5,28 mm) még az IC nyakra szerelt labai is latszanak (-5,28-5,52 mm).

10. dbra. Az elektronika fényképei (felsé sor) és a kiilonbozdé mélységbdl szdrmazo ultrahangos szeletelések (mm-ben).

-2.40
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Kovetkeztetések és kilatasok

Sikertilt kifejlesztentink egy uj, viszonylag olcsé és céliranyos Pasztazo Akusztikus Mikroszképot, amely
egy bemeritéses tipust fokuszalt ultrahangos fejjel miikodik. Az ultrahangos A-képeket sorozatban 6sz-
szegytjtve (minimalis 1épéskoz akar 10 mikron) adattomboét allithattunk el6 a visszavert intenzitas mérté-
keirdl a tér megfelel6 pozicidiban. Ebbdl a tombbdl szamitdgépes képfeldolgozo technikakkal A-, B-, C-,
D-képet és forgathaté 3D-s modellt allitunk eld, vagy vizszintesen szeletelve az objektumokat akar 100
mikronnal is jobb pontossagot tudunk elérni. A szeletelt képeket sokkal konnyebb atlatni. A 0,1 mm-es
felbontasnak koszonhetGen a ponthegesztés esetében észre lehet venni a bels6, nem elégséges fuzidbol
szarmazo visszaverddéseket. Mindemellett lathaté volt, hogy milyen sokat szamit a lencse feliiletének mi-
nodsége, hogy meghatarozhassuk a két lemez kozotti hegesztés mindségét.

A miigyantaban ontott elektronikak esetében ki tudtuk mutatni akar a gyantaban 1évé buborékokat
akar a hibasan nyomtatott aramkori elemeket, ha azok nagyobbak 0,1 mm-nél.

Tovabbi javulasokat varunk a beszerzés alatt 1évé 50 MHz ultrahangos fejtdl, a kialakitas alatt 1év jobb
mozgaté mechanikatol és a fejlesztés alatt 16v6 4j szlirési modszerektdl. Nagy elénye a mérdrendszeriink-
nek, hogy konnyen adaptalhato az adott célokhoz.
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szoftverek sziilettek, tobb témakorben, kiilonbozé algoritmusok késziiltek
térképezésre (mapping) és helymeghatarozasra is. Ezaltal inspirdlva, épitet-
tiink két vonalkovetésére alkalmas robotot. Az ezzel szerzett tapasztalatnak
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Abstract: The quick development of robotics has brought about the develop-
ment of the software related to it. Different simulation software types have
been developed in several fields, and different algorithms have been written
for mapping and positioning. Inspired by this, we have built two robots suit-
able for following lines. As a result of the experience gained through it and
thanks to the sense of achievement it has given us, we started to expand the
knowledge previously gained in the spring of 2015, and absorbed ourselves
more deeply in the world of embedded systems.
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[1] Michael Margolis
(2011): Arduino Cook-
book. Massachusetts:
O'Reilly Media.

Bevezetd

Eme dolgozat elkészitése két f6agon haladt. Az egyik része a robothardverrdl, illetve
a -szimulaciordl szolt masik fele pedig a szamitdgépes vezérlészoftver tervezésérol
és implementalasarol. Egy robot megépitése bonyolult feladat, és a hozza tartozd
vezérl@szoftverrel 6sszehangolni, mar csak kommunikacié szintjén sem egyszerd.
Ugyan a robot mar elkésziilt, a tovabbi fejlesztések érdekében fontosnak tartottuk
egy szimulacid elkészitését is. Ezt a V-rep nevil szimuldcids programban valdsitot-
tuk meg.

A robot szerkezeti kialakitasat tekintve a legpraktikusabb lehetéséget valasz-
tottuk, ami egy differencialisan hajtott robotot eredményezett. Ebben az esetben
két hajtott kerék és egy segédkerék taldlhatd a roboton. A robot vezérlését a so-
kak altal ismert Arduinéval valdsitottuk meg, mivel szamos kiegészitét lehet
hozza beszerezni, valamint a programozasi nyelve is C-hez kozeli, ezéltal ismert
volt szamunkra. A robotot négy infravords tavolsagérzékelGvel lattuk el annak
érdekében, hogy a fizikai kornyezetét, megfeleléen felmérhesse. A kommunika-
ci6 megvalositasahoz az Arduinéhoz kaphaté Bluetooth-modult valasztottuk.

A robot és az ember kozotti interfészt megvaldsitd, szamitogépen futd program
mellett a robot bedgyazott rendszere is tartalmaz egy Gsszetettebb szoftvert, mely a
robot 6nalléo mikodését (barangolasat) valdsitja meg.

Az Arduino

Az Arduino-dramkor egy, a GPL-licenc ald esé termék (szabad hozzaférési), egy
nyilt ,,physical computing” platform, amely egyszeri mikrovezérlé panelbdl, és a
hozza sziikséges szoftver megirdsara szolgalo fejleszt6i kornyezetbdl all, amelyet el-
sésorban termékfejleszt6k és amatdér programozok hasznalnak. Sajat programozasi
nyelvvel rendelkezik, mely a Processing-bdl kifejlesztett Wiring egyik implementd-
cidja [1].
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Az ARDUINO FELEPITESE

Az Arduinét USB-s soros porton keresztiil kapcsolhatjuk a szamitdégéphez.
A fejlesztési koncepcidja egységes azonban szamos kiaddsa létezik (UNO,
DUE, NANO stb.). A »board” fejlesztése soran a tervez6k gondoltak, az ok-
tatasi felhaszndlasra, ezért ellattak mindenféle védelemmel Ggymint, rovid-
zarlat elleni védelem, forditott bekotés stb.

1. dbra. Arduino felépitése.

= Arduino = PuRg

Az Arduino tapellatasat kaphatja USB-porton keresztill vagy o6nallo
tapegységrol esetleg telepr6l, utobbi lehet akar egy 9V-os elem is. A megirt
programunkat, USB-n keresztiil tudjuk feltolteni az Arduinéra, nem felejtd
memoriaval rendelkezik, igy tapellatds megsztinése utan a programunk meg-
marad a »board”-on, mindaddig amig Gjra nem irjuk azt [2].

A fenti abran is latszik, hogy a »board” egyik oldalan digitélis a masik
oldaldn pedig analdg csatlakozasokat, ugynevezett labakat talalhatunk. Eze-
ket az egyszertlibb azonosithatdsag érdekében beszamoztak, digitalis labak
0-13-ig, az analégok pedig 0—5-ig vannak szamozva. Fontos megjegyezni,
hogy mindegyik labat hasznalhatjuk digitalis labként (az analégokat is), azt a
programkodban talalhato figgvényekkel allithatjuk be.

A digitalis jeleket legegyszertibben ugy definidlhatjuk, mint egy kapcsolo
altal el6allitott elektronikus jel. Ha tehdt a kapcsolo bekapcsolva van, atfo-
lyik rajta aram (ezt az allapotot 1-essel jeldljiik), ha nincs bekapcsolva, akkor

[2] Banzi, M.—Shiloh, M.
(2014): Make: Getting Started
with Arduino. Gravenstein:
Maker Media Inc.
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nem folyik dram (ez a 0-ds allapot). Ezeket a folyamatokat egyesek és nullak sorozatéval irhatjuk le, melyet
szokds binaris jelrendszernek hivni. Az Arduino digitélis jeleit konnyen programozhatjuk kifele, illetve
befele is. Programozhatjuk kifele, ekkor példaul jelet kiildiink a kiilvilag felé, ez lehet egy egyszeri LED
bekapcsolasa, ugyanakkor kiolvashatunk jeleket kiilsé szenzorokrdl, gombokrdl.

A »board” mésik oldalan taldlhat6 analég labak segitségével az Arduino képes analdg jelek fogadasra is.
Analog jeleknek nevezziik az olyan folyamatos jeleket, amelyek idében barmilyen értéket felvehetnek. Az
analog kifejezés arra utal, hogy a végbemend valtozas ok és okozat Osszefliggése, tehat példaul egy héméré
kijelzéjén az érték fiigg a kornyezeti hémérséklettdl és annak fiiggvényében valtozik.

Az analdg jeleknek fontos szerepe van, ugyanis ezek segitségével tudjuk mérni/figyelni a kornyezé vilag
tulajdonsagait, Ggymint tavolsag, magneses tér, hémérséklet, fényviszonyok, stb.; ezeket a beérkezo jeleket
analdg jelsorozatként tudjuk feldolgozni.

Az ARDUINO HARDVERES ES SZOFTVERES BEMUTATASA

Szoftveres oldal:

Néhany szoban érdemes beszélni az IDE-rdl. Angolul Integrated Development Environment, magyarul ez
annyit tesz, integralt fejleszt6i kornyezet. Elengedhetetlen a gyors alkalmazas-fejlesztések terén. Ezek az
IDE-k tartalmaznak rendszerint egy szovegszerkeszt6 részt, melyben a programunkat irhatjuk, valamint
van benniik egy fordité program, de ezenkiviil vannak IDE-k, melyek tartalmaznak forditasautomatizalo
eszkozoket is. Ilyen IDE-vel rendelkezik az Arduino is, a fejleszték szamos tesztprogramot helyeztek el a
fejleszt6i kornyezetben, melyek segitségével konnyen és gyorsan elsajatithatjuk az alapokat.
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2. dbra. Arduino IDE- és a LED-villogtatoé programkad.

Blink | Arduino 1.6.5

| J)
File Edit Sketch Tools Help

Anan

Blink §

veid setup() { -
// initialize digital pin 13 as an output.
pinMode (13, OUTPUT):

// turn the LED on (HIGH is the voltac

// wait for a second
digitalWrite (13, LOW):; // turn the LED off by making the volt
delay(1000); // wait for a second

Ezeket a programjainkat C/C++ nyelven irhatjuk, igy a nyelvet ismer6k kénnyen igazodnak ki az Ar-
duinés programok fejlesztésében. Az IDE-hez tartozik egy Wiring-konyvtar, amivel konnyen végezhetjitk
el az alapvetd input/output muveleteket.

Hardveres oldal:

Amint azt a torténeti fejezetben is emlitettiik tobb tipusa van az Arduino-csalddnak, ezek leginkabb memo-
ridban, ki- és bemeneti csatlakozasokban, valamint szamitasi kapacitasban kiilonboznek egymastol. Van-
nak olyan »board”-ok, melyek beépitett Ethernet-csatlakozdval késziiltek, masok pedig beépitett Bluetooth
modult kaptak. Mivel az Arduino-csaladnak szamos tagja van, értelmetlen lenne mindent megvizsgalni és
elemezni. A robot UNO-val késziilt, igy néhany sorban érdemes a paramétereit megemliteni. UNO eseté-
ben is kétféle mikrokontrollerrdl beszélhetiink, az egyik a sima DIP IC-vel szerelt véltozat, a masik pedig
egy SMD-s kiadas, ez még nem akkora kiilonbség, tudasilag ugyan azt az ATmega 328-s mikrokontrollert
kapta, mely rendelkezik 14 digitélis ki- és bemeneti labbal, valamint 6 anal6g labbal. Ezeken kiviil kapott
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egy 16 MHz-es kristaly oszcillatort egy USB-csatlakozot, illetve egy tapcsatlakoztatasi lehetéséget.
Amiben lényegesen eltér az UNO a tobbi tarsatol, az az, hogy nem hasznal FTDI USB-drivert, melyet kii-
16n kéne telepiteniink, helyette kapott egy programozott USB-bdl soros portba konvertald chipet (mely az

Atmegal6U2 nevet viseli).

Néhany technikai adat:
— Mikrokontroller:
— Mukodési fesziiltség:
— Bemeneti fesziiltség:

— Bemeneti fesziiltség limit:
— Digitalis I/O labak szdma:

— Analog labak szama:
— Flash memoria:

— ESRAM:

— EEPROM:

— Orajel sebesség:

ATmega328
5V
7-12V
6-20V
14 db
6 db
32Kb
2Kb
1Kb
16MHz

Motorvezérld aramkor

Az Arduino nemcsak, ilyen fejleszt6i »board”-okat hanem egyéb, kiegészit6, ugynevezett shieldeket is
gyart/arusit. A robot épitése soran felmerilt két lehetdség: vagy megépitjiik sajat magunk a robot mo-
torvezérld paneljét, vagy pedig megvessziik azt készen. Mivel egy késztermék esetén a tapasztalatszerzése
kevés, ezért maradtunk anndl a lehetéségnél, hogy sajatot terveziink, majd épitiink.

Két prototipus is késziilt a robotbdl, eltérd kiilonbségekkel (mas mikrovezérld, kiillonbo6zé alkatrészek
stb.). Ezutdn épitettiik meg a mostani dllapotaba.
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3. dbra. A megvalésitott robot.

Az ARAMKOR TERVEZESE
Az aramkor tervezését igen egyszertien valdsitottuk meg, komolyabb programot nem igényelt, ugyanis a
nyaklemeziinket nem maratassal készitettilk, hanem csak egyszertien szigetelt vezetékekkel a lemez hat-

oldalan.

4. dbra. Aramkor sematikus terve.
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[3] Szittya Ottd
(1999): Digitdlis és
analég technika infor-
matikusoknak I-IL
Budapest: LSI Oktatd-
kozpont.
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Az abran jol latszik, hogy kezdetnek vettiik az Arduino-chip labkiosztasat, majd
felrajzoltuk a csatlakozokat, (kis téglalapok) és bejeloltiik, hogy mi hova kapcso-
l6dik. A tervezés kozben felmeriilt, hogy nem csak a motorvezérlé IC-ket, hanem
a csatlakozasi pontokat is egy panelre tessziik, ezaltal nem csak egy motorvezér-
16 shieldet, hanem egy olyan panelt kaptunk, ahova egyszertien csak csatlakoztatni
kell a bluetoothot, infrakat, ledeket, stb. Ez pedig egyszertien az Arduinéra dugva
(egy tiiskesor segitségével), ,bovitékartyaként” funkcional. Mind a motorok, ugy a
»board” is egy k6zos akkumulatorrdl kapja a tapellatasat, ez egy 7.4 V-os, 1800 mA
oras litium polimer akkumulator.

Az 1293D motorvezérld IC, H-hid kapcsolasnak felel meg, azzal a kiilonbséggel,
hogy elektronikus kapcsoldkat hasznal, amelyek az IC megfelel6 labaira adott 0 V-os
vagy 5 V-os vezérlGjelekkel nyithatok és zarhatok. Ezaltal a H-hid IC konnyedén
vezérelhet6 a mikrokontrollerrel. Az 1.293D két H-hidat tartalmaz, ezért egyetlen IC
elég a robot két motorjanak a vezérléséhez.
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Az integralt dramkorokkel torténd fejlesztés soran felhasznaltuk a Digitdlis Tech-
nika tantargy keretein beliil, korabban megszerzett tuddsunkat [3].

FELHASZNALT SZENZOROK BEMUTATASA

A robotra felszereltiink 4 darab infra szenzort, illetve 2 darab enkddert. Az infrakat a
barangol6 algoritmus megirasakor hasznaltuk fel, az enkdderek pedig a robot sebes-
ségét és a megtett tavolsagat hivatott mérni. A robot képes manualis, illetve automa-
tikus modon miikodni. Automatikus méd esetén a robot rendelkezik egy barangold
algoritmussal.
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6. dbra. A haszndlt szenzor.

A tervezés folyaman felmeriilt, hogy a robot barangolasi folyamatat ultrahangszenzorral valdsitjuk
meg. Azonban ehhez szinte tokéletes feliilet kell, mert kiilonben nem érzékel rendesen. A felhasznalt inf-
ra-szenzor 10-t6l 80 cm-ig érzékel.

Az enkddereket legtobb esetben a megtett tavolsag meghatarozasra hasznaljak. A tarcsa meghatarozza
az informaciot, amit az enkdder ad a vezérlésnek. Kétféle informacidtovabbitasi lehetsége van az enko-
dereknek. Az egyik az abszolut, ez esetben egy olyan kddot kapunk, mely megmondja a kerék pozicidjat,
az aktualis szoget. Példaul ilyenkor maga a tarcsa szolgaltatja az informaciot. A relativ vagy inkrementalis
enkoderek pedig azt mondjak meg, hogy a kerék milyen mértékben lett elforgatva, itt maga a vezérlés, az
elektronika szamolja és mondja meg az elfordulast, de ebben az esetben éltalaban alkalmaznak egy refe-
rencia pontot, illetve egy plusz érzékeldt, amely a teljes elfordulasnal ad csak jelet.

A robot esetében az egyszer(ibbik tarcsat, az inkrementalist hasznaltuk. Az inkrementalis mtikodést
enkdderek egyszertibbek az abszolathoz képest, kevesebb informéciot szolgaltatnak szogelfordulas és for-

"o

dulatszam mérésére hasznalhatdak. A tdrcsa rovatkoldsanak stirtisége meghatarozza a felbontast.

7. dbra. Inkrementdlis enkdder tdrcsa.
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4] Braunl, Th. (2003):

Embedded Robotics.
Miinchen: Springer.

[5] Coppelia robotics.

Virtual Robot Experi-
mentation Platform.
USER MANUAL,
2015.
http://www.coppe-
liarobotics.com/hel-
pFiles/

32

El6szor is van egy kapukkal felépitett logika, ami az ,,A” és ,,B” jel fazishelyzeté-
bél megallapitja a forgas iranyat. Ezutan az ,,A” vagy a ,B” jelet egy le/fel szamlald
bemenetére vezetik. A szamlalds iranyat a forgdsi iranyt megallapito logika kimenete
vezérli. Ha az enkoder tengelye elére forog, akkor az impulzusok tartalmat novelik.
Ha hatra forog, akkor csokkentik. Valojdban a szamlalot nem az ,,A” vagy ,,B” jel 1ép-
teti, hanem beiktatnak egy EXOR-kaput, ami 0sszehasonlitja az ,,A” és ,,B” jelét [4].

8. dbra. Enkéder miikodése.

or [T LTLUULUUUTAIT

V-rep szimulacids kdrnyezet

A V-rep szoftver segitségével komplett robotszimulaciokat tudunk megvaldsitani
szamitégépen anélkiil, hogy fizikailag megépitettiik volna a robotunkat, ezzel pénzt
és id6t sporolhatunk. Néhany esetben a megtervezett és leszimuldlt robotunk atte-
hetd egy az egyben a valos robotba, amit megépitettiink, minden modositas nélkiil.
Ezeknek a szimuldtor-szoftvereknek van egy virtualis robotja, amivel a valés mun-
kaban dolgozo robotokat is le tudjuk szimuldlni. A szimulatorokkal/szoftverekkel
kényelmessé valik a robotok programozasa, illetve javitdsa egészen a végleges ver-
zi6ig, mikozben tesztelni tudjuk 6ket. A sikeres programozas természetesen fiigg a
szimuldlt kornyezet illetve a valds kornyezettdl is, mivel sokszor a valddi kornyezet,
eltér a szimulalt kdrnyezettdl, ezaltal robotunk masképp viselkedhet abban a hely-
zetben [5].
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A robot hamarabb elkésziilt, mint a szimuldcid, azonban fontosnak tartottunk elkésziteni egy szimula-
ciot is, az esetleges késdbbi tesztelés érdekében. Az Arduino fejlesztéi kornyezetében C/C++ kozeli nyelv
van, ezaltal ott az emlitett nyelven kénnyebben boldogulnak a programozdk. V-repben kicsit mas prog-
ramozasi nyelv talalhato, ez pedig a LUA nyelv. Ez utébbi is hasonl6 a C/C++-hoz, azonban még is van-
nak némi eltérések. Tobbnyire példaul sajat fiiggvényekkel rendelkezik a program, melyek segitségével
mozgathatunk egy csuklét, beolvashatunk adatokat kiilonb6z6 szenzorokrol, vagy akar ,.életre” kelthetiink
egy egyedileg készitett testet. Néhany fobb fliggvényt érdemes megemliteni, mind V-rep, mind pedig az
Arduinos fejlesztdi kornyezetbdl és 6sszehasonlitani ezeket.

BARANGOLO ALGORITMUS BEMUTATASA

Barangold vagy ismert nevén akadalykikeriil§ algoritmus, robotok esetében elég hasznos és gyakran hasz-
nalt algoritmus szokott lenni. Mivel csak alapvet6 funkciorol beszéliink lényege annyi, hogy robot képes
legyen akadalyokat kikeriilni egy algoritmus segitségével.
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10. dbra. Robot és a szenzorok.

o Elsd
‘Bal Jobb

M1 M2

Ahogy a 10. dbrdn is latszik a legegyszeriibb szenzorelrendezés ha a robotunk elejé-
re teszlink harom szenzort harom iranyba balra, jobbra és elére. Ezek a szenzorok fogjak
érzékelni az akaddlyokat. Ezek a szenzorok lehetnek akar ultrahangos, vagy ha jobb mi-
néségben szeretnénk az adatokat megkapni és feldolgozni, akkor komolyabb infras szen-
zorokat is hasznalhatunk, erre a célra. Az dbran jeloltiik a motorokat, illetve a szenzorokat.
Legegyszeriibben egyigazsag-tablan lehet bemutatni, szemléltetni az algoritmus miikodését.

Bal Els6 Jobb M1 M4
1 1 0 Jobbra 1 0
0 1 1 Bal 0 1
1 0 1 El6re 1 1
0 0 1 Balra 0 1
1 0 0 Jobbra 1 0
1 0 1 ElGre 1 0

Szenzoroknal a jel6lés:
0 -> Nincs objektum a szenzor el6tt.
1 -> Van objektum a szenzor eldtt.

Minden eshetéséget meg kell vizsgalni, az igazsag-tablan végighaladva irjuk le az algo-
ritmus mikodését.

Ennél az algoritmusnal elinditjuk a robotunkat és ha az els6 szenzor akadalyba ttkozik,
akkor vagy bal, vagy jobb iranyba haladunk tovabb. Ha a két oldals6 szenzor érzékel falat
tehat a hatodik eset all fenn akkor a robotunkat eldre hajtjuk. Ha a szenzorokat minden
iranybol akadaly veszi koriil akkor — tehat egy zart helyre jut — ebben az esetben tolatni kell
a robottal [6].
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Szoftver-specifikacio, feladatelemzés [7] Troelsen, A.: A C# 2008 és a
.NET 3.5 1. kotet. Bicske: Szak

A szoftver fejlesztésénél az elsé szempont az volt, hogy megvizsgaltunk két lehe- Kiade.
tséget a vezérlést illetGen. Az elsé lehetdség egy olyan PC-s szoftver lett volna,
ami a robottol kapott adatok alapjan, vezérelte volna a robotot. Ezaltal elkeriilhetd,
hogy a valasztott beagyazott rendszeriink le legyen terhelve, az csak az adatokat
tovabbitja a szamitogép felé. A masodik megoldas pedig ennek az ellentéte, vagyis
a beagyazott rendszeriink dolgozza fel a beérkezd jeleket, és avatkozik be a kornye-
zetébe és csak a lényegi informadcidkat kiildi tovabb a PC oldali vezérldszoftvernek.
A kovetkezokben ennek a két megoldésnak a pro/kontra 6sszehasonlitasat fogjuk
bemutatni. [7]

PC-S SZOFTVER ALTALI VEZERLES

A PC-s szoftveres vezérlés nagy elénye, hogy a szdmitasigényesebb feladatokat ve-
zérléprogramunk szamolja ki, és nem kell azzal a robot mikrovezérl6jét terhelni.
Tovabbi elény hogy ezaltal tobb szenzort tudunk felrakni a robotra, igy még tobb
informacid szerzése lehetséges a kornyezetrdl. Az egyik szembetling veszélye en-
nek a fajta vezérlésnek, hogy amint a kapcsolat megszakadt a robottal, akkor elvész
a kontroll a robot felett.

Természetesen vannak mddszerek ennek a problémanak az athidaldsara, az
egyik ilyen egy allandé ,kiildtem-vettem™-jelentés a robot és a szoftver kozott.

Amint elmarad a visszaigazolas a szoftvertdl a robot megall, ott ahol van.

SZOFTVER, MINT INFORMACIOT KOZLO PROGRAM

Ezen mddszer lényege, hogy minden, kdrnyezetrdl bejové informaciét a beagya-
zott rendszeriink dolgoz fel, az informaciot csak elkiildi a PC-s vezérldszoftvernek,
de a mikrovezérlé szoftvere, semmilyen algoritmust nem hasznal a kapott adatok
szamolasara. Csak az informaciot jeleniti meg: ilyenek a szenzor értékek, futas-

7

napldzasa, esetleg a fent emlitett ,,vészkapcsold” funkcio.
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SZOFTVER SPECIFIKACIO KONKLUZIO

Az dltalunk vélasztott modszer az utobbi, nincs annyi szenzor a roboton, ami indokolna a PC-s szoftver
altali vezérlést, és a feldolgozandé adatokkal sem kell annyi szamitast elvégezni.

A masik indok a valasztott hardver egy Arduino Uno mikrovezérld, mar meglévé IDE-vel, amivel
ugyan gyorsan lehet fejleszteni, nem kell sajat vezérl6t tervezni, de sajnos ennek a hatranya a kompromisz-
szumok, a terhelhetéséget illetden.

FELHASZNALOI IGENYEK

A szoftvertervezési fazis kovetkezd lépése volt, annak a feltarasa, hogy a programnak milyen feladatokat
kell megvaldsitania, milyen igények vannak vele szemben. Ezek az igények listazva a kovetkezok voltak:

— felhaszndl6 csatlakozni tudjon az altala kivalasztott soros-porton keresztiil a robothoz,

— a program indulaskor kérje le az elérhetd portokat, és lehetséges legyen a port hozzdadasa,

— a programnak felhasznald-biztosnak kell lennie , kivételkezelések”-kor,

— csatlakozaskor a programban lehetséges, a robot beallitasa, kétféle mod koziil lehet valasztani ,,barango-
las” és ,,manualis iranyitas” illetve a LED-vildgitas bekapcsolasa,

— az infraszenzor altal kiildott adatok megjelenitése,

— a program, a lehet6 legkevesebb mértékben fliggjon a sajat funkciojatdl, késébbi fejleszthetséget szem
el6tt tartva,

— a program folyamatosan figyelje a kapcsolat allapotat, megszakadas esetén értesitse a felhaszndlot,

A GUI tervezésekor a tobb részre osztottuk a feliiletet. A kovetkezd részeket hoztuk létre:

— legfeltil bal oldalt helyezkedik el a port kivalasztasat, csatlakozast, és lecsatlakozast, valamint port hoz-
zdadast megvaldsito feliilet,

— mellette a ,,setup” feliilet, mellyel a robot bedllitdsa, illetve a sebesség bedllitdsa lehetséges,

— legfeliil jobb oldalt talalhatdk a robot paraméterei, ezek a szenzorok altal kiildott jelekre vonatkoznak,

— bal oldalt a csatlakozast megvaldsitd feliilet alatt helyezkedik el egy informacids kép a roboton talalhato
szenzor-poziciokrdl,

— mellette a manualis iranyitashoz valé ablak.

36
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11. dbra. Program kezeldfeliilete.

Main

o o remt
Flledonoff U e
Addpot [F) Maruaimods

B ko) R o Left sensor  No Signal

Center sensor No Signal

.

Right sensor No Sigmal

'
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A RENDSZER USE CASE DIAGRAMMJA

A program fejlesztése soran, a POWER Designer programot hasznaltuk fel.

12. dbra. Program use case diagramja.

CHECKADD PORT
SUCCESS

|
<<extend>>

ADD PORT

START READ DATA
FROM SENSOR

IF CONNECTION
LOST, OR
DONT
ESTABLISH
SENDA
MESSAGE

<<include>>

CHECK

DISCONNECT '\ <<extend>>

FROM THE
PORT

<<axtend>>

CONNECTION
STATE

s CONNECT TO THE SELECTED PORT

USER
<<include>>
|

<<extend»>

|
SELECT
MANUAL MODE

ROAMING MODE
SET APWM
VALUE

CHECK THE USER, IS
SELECTEDAPORT, OR THE
SELECTED PORT ARE IN
THE LIST
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Kommunikacids protokoll tervezése

A kommunikacids protokoll megtervezésénél az egyszeriiséget tartottuk szem el6tt,
és fix byteos, kétiranyt kommunikdciét valdsitottunk meg. A kommunikaciénak a
kovetkez6 szempontok alapjan kellett megfelelnie vezérldszoftver altal kiildott pa-
rancsoknal [10]:
— robot futasi médjanak bedllitasa (akar menet kozben is),
— el kell tarolnia a robot aktudlis paramétereit és visszakiildeni soros porton,
— fogadnia kell a robothoz érkez iizeneteket.

A csomag felépitése a kovetkezOképpen néz ki:
— HEAD (iizenet fejléc) a késébbi valtozé kommunikaciohoz,
— MODE (a robot futasi moédja, manualis vagy roaming),
— LEDSTATE (LED vilagitas ki- bekapcsolasa),
— MIE, M2E (A motorok allapota, logikai 1-es értéken kap fesziiltséget, logikai 0-4s
értéken nem),
— PWM (a motorsebességének értéke impulzus szélesség modulacidval van megva-
16sitva),
— TAIL (iizenet farok része),
|HEAD [MODE|LEDSTATE|M1E|M2E[PWM|TAIL|.

A robot a szenzorok dltal mért értékeit, és a robot aktudlis beallitasat folyamato-
san kiildi vissza a vezérlészoftvernek megjelenitésre, illetve naplozas céljabol. Ennek
a csomagnak a felépitése a kovetkezd:

— Bal oldali szenzor értékei.

— Jobb oldali szenzor értékei.

— Kozépsé oldali szenzor értékei.
— PWM érték.

— MIE értéke.

— M2E értéke.

Pc-s VEZERLOSZOFTVER ALTAL KIADOTT PARANCSOK

A vezérldprogramba 7 byte-os tombdokben zajlik a kommunikacié a robot és a szoft-
ver kozott. A fentiekben vazoltak szerint az egyes indexekben a kovetkezd értéket

[10] Tannenbaum,
A. S.—Wetherall, D.
J. (2013): Szdmitogép
hdlézatok.

Budapest: Panem.
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veheti fel a tombiink:
— 0 index Head
0x10 az tizenet fejléce
— 1 index Mo6d
0x2 Manualis mod
0x3 Roaming mod
0x00 Azonnali megallas
- 2 index LED Allapot
0x3 Led bekapcsolva
0x4 Led kikapcsolva
— 3-4 index M1E, M2E
0x5 Motor Be
0x6 Motor Ki
— 5 index PWM
a tomb az aktudlis PWM-et tartalmazza, 0-255-ig vehet fel értéket.
— 6 index Tail
0x90 az tizenet vége

Osztalyok tervezése

A programunk a fentebb emlitett két 6 részbol all. Az elsé feladat a ,RobotParam” nevii osztaly megterve-
zése volt. Az osztalyunknak a kévetkezdket kell megvaldsitania:

— arobot Osszes aktualis, paraméterének a taroldsa, és futas kozbeni megvaltoztatasa,

— arobot felé killdendd csomagok 9sszeallitasa.

Az osztaly konstruktoranak nincs bemené paramétere. Csak a fontosabb tagvaltozokat éllitja be.
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13. dbra. A RobotParam osztdly konstruktora.

/ /Construktor
1reference

public RobotParam()

{

Osszefoglalds és tovébbfejlesztési lehetségek

A projekt jelen éllapotdban még nem végleges, azonban a korabban célul kitizott mérfoldkoveket sikere-
sen megvalositottunk. Ez meghozta a vart eredményt, és ennek kovetkeztében tujabb mérfoldkoveket tiz-
tiink ki. Szeretnénk implementalni példaul egy SLAM-algoritmust (Simultaneous Localization And Map-
ping), mellyel a robot képes lesz feltérképezni egy teljesen ismeretlen kornyezetet. Ezenkiviil szeretnénk
létrehozni egy bels6 adatbazist, hogy a késébb megvaldsitandé robotok is kompatibilisek legyenek a PC-s
vezérlészoftverrel. Az egyszertibb javithatosag érdekében naplézasi funkcidkat is szeretnénk megvalosita-
ni. A dolgozatban taglalt témak jo tampontot adnak a tovabbi fejlesztésekhez, ezt kiegészitve a megszerzett
tapasztalattal megvaldsitasra kertilhetnek a fent emlitett elképzelések.

Az dltalunk létrehozott projekt biztos alapot ad a témaval most ismerkedéknek, drommel vettiik ész-
re, hogy van is érdekl6dés a téma irant. Egyszer(isége és atlathatdsdga miatt konnyen elsajatithatéak és
felhasznalhatéak a témaban kifejtett és megvaldsitott modszerek. Az iskolaban oktatott elméleti targyak
(Digitélis Technika, Jelek és rendszerek, Szamitdgép és tavkozlési haldzatok) hasznosak voltak a projekt
készitése soran. Az elkovetkezd fejlesztésekbe szeretnénk bevonni hallgatotarsainkat is, hogy az oktatéas
soran megszerzett elméleti tudast 6k is kiegészithessék a megfelel6 gyakorlati tapasztalatokkal.
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BERECZKI PETER *~GALGOCZI VIVIEN **

Eltéré technoldgiai dllapotu tébbesfdzisi
acélok mechanikai tulajdonsdgainak
vizsgdlata

Osszefoglalas: Jelen kutatasi munkaban sajat tervezésti 6tvozetekbdl, elzetes
meleg-, majd kiilonb6z6 mértékli hideghengereléssel késziilt, interkritikus
lagyitassal DP- és TRIP-allapotnak megfelelé szovetszerkezetre hékezelt
lemezek szilardsagi és alakithatdsagi mérészamait hataroztuk meg és ha-
sonlitottuk 6ssze. A precizids direktontéssel gyartott kisbugdkbdl elébb la-
boratériumi kortilmények kozott, dud hengerallvanyon egy meghatarozott
szurasterv szerinti meleghengerléssel el6lemezeket dllitottunk eld, amelyek
egy részét a tovabbiakban kiilonb6z6 mértékben hidegen hengereltiik. A
lemezek DP- és TRIP-acélnak megfeleld szovetszerkezetét Gleeble 3800-as
fizikai szimulatorban végrehajtott, interkritikus lagyitds majd szabalyozott
hémérsékletvezetésti hiités kombindcidjabol allo hékezeléssel hoztuk létre.
A hokezelt darabok és a melegen hengerelt, ferrit-perlites szovet(i referencia-
probatestek miszerezett, szobahdmérsékletli szakitovizsgalatait szintén a
Gleeble-szimulatorral végeztiik el. Eredményeink szerint mind a DP-, mind
pedig a TRIP-acélunk esetében a 20%-os el6zetes hideghengerlés biztositja
a legnagyobb szilardsagot. Az ilyen mértékd hideghengerlés a DP-acél ese-
tében ugyan csokkenti a szakaddsi nyulast, azonban a kontrakciét gyakor-
latilag nem befolydsolja, mig a TRIP-acélnal a jelentés szilardsagnovekedés
a melegen hengerelt allapotra jellemz6 alakithatdsagi tulajdonsagok meg-
tartasa mellett valosul meg. Emellett mindkét acéltipusnal jelentés kemé-
nyedSképességet tapasztaltunk, amely az Rm/Rp0,2-hdnyados kozel kettes
nagysagrendjében is megnyilvanul.

Kulcsszavak: Hideghengerelés, hokezelt lemezek, szurasterv, referencia-pro-
batestek, szakitovizsgalat, keményeddképesség.

Abstract: In the course of this research work we determined and compared
the strength and ductility indexes of plates made from our own alloy de-
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Miiszaki intézet
E-mail: bereczkip@mail.du.hu

** Dunaujvdrosi Féiskola,
Miiszaki intézet

E-mail: iviven.galgoczi@gmail.
com
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sign using preliminary hot and then different types of cold rolling with intercritical
tempering into the texture suitable for the DP and TRIP standards. First hot rolled
sheet bars were produced from small billets made on a dual roll mill stand through
precision casting under laboratory conditions, using and following a specific rolling
schedule, some of which were later cold rolled to different extents. The texture of
the plates complying with DP and TRIP steels was created using the combination
of intercritical tempering in a Gleeble 3800 physical simulator then controlled tem-
perature conductivity cooling. The tensile tests of the heat treated pieces and the
hot rolled hypopearlitic steel reference specimens were also conducted in a Gleebele
simulator. According to our results both the DP and TRIP steel types it is the 20%
preliminary cold rolling that ensures the highest strength. Although this extent of
cold rolling decreases the breaking strain in the case of the DP steel, it does not inf-
luence contraction, while in the case of TRIP steel, a significant increase in strength
is realised with retaining the ductility characteristics typical of the hot rolled condi-
tion. In addition, significant work-hardening capacity was found in the cases of both
steel types, which is shown by the magnitude order of nearly 2 of the Rm/Rp0,2 ratio.
Kulcsszavak: Cold rolling, heat-treated plates, rolling schedule, reference specimen,
tensile test, work-hardening capacity.

Bevezetés

Napjainkban a mérnoki szerkezeteinkben felhasznalt fémek és 6tvozetek tulajdon-
sagaival szemben egyre Osszetettebb, iparag-specifikus igényeket fogalmaznak meg a
felhasznalok. Az acélok autoipari felhasznaldsanak tekintetében példaul a nagy szi-
lardsag, a j6 vagy kivalo alakithatosag és a megfelelé hegeszthetdség altal definialhatd
tulajdonsag-egyiittes szinte alapvetd kovetelménynek szamit. Az ilyen iranyu kovetel-
mények kielégitésére az acélipar szamos, kiilonb6z6 fémtani mechanizmuson alapu-
16 acéltipust fejlesztett ki. Ezeket 6sszefoglalé néven AHSS (Advanced High Strength
Steels — korszerusitett nagyszilardsagu acélok) acéloknak nevezik. Ebbe a csoportba
sorolhatéak a HSLA (High Strength Low Alloy — nagyszilardsagu, alacsony 6tvozé-
tartalmu acélok), a bénites, az alakitas hatasara kivalasosan keményedé (PH - Press
Hardening) és a tobbes- vagy komplexfazisu (CP — Complex-Phase) acélok [1, 2].

A tobbesfazist acélok csaladjaba tartozé minéségek kozil a két, talan legelterjed-
tebb valtozat a DP- (Dual Phase — kétfazisi) és a TRIP- (TRansformation Induced
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Plasticity — képlékeny alakvaltozas indukalta atalakulas) acél. A dudlfazisu
acélok mikroszerkezetiiket tekintve két fazis altal alkotott kompozitként fog-
hatok fel, amelyben a f6 alkotdelem a ferrit, mig a masodik fazis a martenzit,
amely diszpergalva, haldszeriien vagy a ferrittel egytitt duplex strukturaban
helyezkedik el az alapmatrixban. A fazisok aranya igen széles tartomanyban
valtozhat, azonban a leggyakoribb valtozatok 15-20% martenzitet és 80—85%
ferritet tartalmaznak.

A TRIP-acélok szovetszerkezete harom f6 komponensbdl, ferritb6l, bé-
nitbdl és maradék ausztenitbdl épiil fel, amelyek aranya jellemz6en 50-60%,
25-45% és 5-15%. Mindkét acéltipus kozos tulajdonsaga, hogy a szovetszer-
kezetiiket alkoté keményebb és lagyabb fazisok egyiittes jelenléte jelentds
keményedGképességet és kivalo alakithatdsdgot eredményez, igy az autd-
iparban hasznalt lemezek képlékeny alakitasi miiveleteihez sziikséges alak-
valtozd-képesség biztosithatd, amely az alakitasi folyamat végére elért nagy
szilardsaggal parosul.

Kiilonosen igaz ez a TRIP-acélokra, amelyekben a karbonban tultelitett
maradék ausztenit a képlékeny alakitas hatasara martenzitté alakul [3, 4].

Kémiai Osszetételiiket tekintve mindkét acéltipus a szerkezeti acélokhoz
hasonldan alapvetéen C-Mn-Si/Al 6tv6zési, azonban Mn, Si illetve Al tartal-
muk az el6bbieknél magasabb. Az emlitett 6tvozéknek a gyartastechnoldgia
szempontjabol van kiemelt jelentésége. A technoldgiai valtozatokat tekintve
mindkét acéltipust gyartjak meleghengersoron, illetve hidegen hengerelt le-
mezbdl kiindulva szalaglagyité- vagy tlizihorganyzoé soron. A két technold-
giai ut kozos jellemzéje, hogy egy kozbensé 1épésben, az un. interkritikus
tartomanyban ferritet és ausztenitet tartalmazd, heterogén szévetszerkezetet
hoznak létre, amelybdl killonbo6zé hiitési stratégiakkal allitjak el a DP- illet-
ve a TRIP-dllapotnak megfelel6 mikroszerkezetet.

Ehhez azonban el kell keriilni a perlit keletkezését, azaz a karbidképzo-
dés beinduldsat. Az emlitett 6tvozdk novelik a ferrit stabilitasat, illetve a kar-
bon oldhatdsdgat az ausztenitben, gatolva ezzel a karbidkivélast és novelve
az ausztenit edzhetdségét. A gyartosor hitési kapacitasait figyelembe véve, a
mangantartalmat 2—2,5%, mig a sziliciumtartalmat 1-1,5%-ban hatarozzak
meg. Alkalmazzak még a Nb-Ti mikrootvozést is, amely tovabbi szilardsag-
novekedést eredményez az alakithatdsdgi tulajdonsagok jelentds lerontasa
nélkil [4, 5].
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structure and properties of
dual-phase steels. Materials
Letters. 57. Pp. 580—-585.

[4] Hofmann, H.—Mattissen,
D.—Schaumann, T. W. (2009):
Advanced Cold Rolled Steels
for Automotive Applications.
Steel Research International. 80.
Pp. 22-28.

[5] Oliver, S.—Jones, T. B.—
Fourlaris, G. (2007): Dual
phase versus TRIP strip steels:
Microstructural changes as a
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and dynamic tensile testing.
Materials Characterization. 58.
Pp. 390-400.
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Pouranvari, M.—Parvin, N. (2009: The effect of
intercritical heat treatment temperature on the
tensile properties and work hardening behavior
of ferrite-martensite dual phase steel sheets. Ma-
terials Science and Engineering A. 518. Pp. 1-6.
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DP- és TRIP-acélok vizsgalataval szamos tanulmany foglal-
kozik. A legtobb kisérletben szobahémérsékletrdl torténd
hevités soran, a mar emlitett interkritikus lagyitassal és az azt
koveté intenziv hiitéssel hozzak létre a kettd- illetve harom
komponensii szovetszerkezetet. A kutatasok egy részében az
interkritikus hékezelés paramétereinek illetve a httés koriil-
ményeinek [6, 7] valamint az ezt kévetd megeresztésnek [8]
a szovetszerkezetre és a mechanikai tulajdonsagokra gyako-
rolt hatasat vizsgaljak. A tanulmanyok egy masik része az in-
terkritikus tartomanyban végzett alakitasnak és az egyes fa-
zisok djrakristalyosodasanak a hatasat vizsgalja a végtermék
tulajdonsagaira nézve [9], valamint a mikroszerkezet egyes
jellemzdinek és a makroszkopikus deformaciés mechaniz-
musoknak a kapcsolatat elemzi [10, 11]. A hivatkozott kuta-
tasok kozos jellemzoje, hogy a DP- és TRIP-acélok mechani-
kai tulajdonsagait szakitovizsgalatok soran tanulmanyozzak,
egyes esetekben igen széles alakvaltozasi sebesség és hémér-
séklet tartomanyban [12]. Jelenleg bemutatasra keriil6 kuta-
tomunkankban is egy-egy DP- és TRIP-acél mechanikai tu-
lajdonsagait vizsgaltuk szakitovizsgalatokkal, azonban nem
az el6bbiekben felsorolt technoldgiai adatok, hanem az el6-
zetes hideghengerlés mértékének fiiggvényében.

A kisérleti 6tvozetek gyartasa és a kiilonbo6z6
mértékben alakitott, kiindulasi darabok

"o

eldallitasa

Alakitasi kisérleteinkhez a bevezetésben emlitett 6tvozési
koncepciok figyelembe vételével gyartott, Mn—Si—Al 6tvo-
zésli DP- és TRIP-acélmindségeinket hasznaltunk. Mindkét
acéltipust precizids direktontéssel, hengeres és hasab alakd,
kisméretti bugdk formajaban allitottuk el6 . Az Ontéshez
szitkséges olvasztast és beotvozést indukcids elven miikods,
felsé betaplalasu tstokben végeztiik. Az iistok also és fel-
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s6 részén argon védogaz hozzavezetést alkalmaztunk a leégési veszteségek csokkentéséhez. Az 6tvozék
mennyiségét 60 kg-os bemend rendszerre szamitottuk Ggy, hogy az aluminium - mint dezoxidal6 elem
- mennyisége minimalis legyen az elkésziilt 6tvozetben. Az 6tvozést, a homogenizalast valamint az 6ntést
kovet6 mintavételezés soran SpektroLab M100 tipusu optikai emisszios spektrofotométerrel ellendriztik
az adagok kémiai Osszetételét. A kisérleteinkhez tovabbiakban hasznalt hasab alaku ontvények névleges
mérete korilbelil 20x20x215 mm, tomegszazalékos (m/m%) kémiai osszetételitket pedig az 1. tdabldzat
tartalmazza.

1. tabldzat. A DP- és TRIP-acélimindségnek megfelelé ontvények kémiai Osszetétele.

m/m % (o} Mn Si S P Cr
DP 0,152 1,85 0,494 0,015 0,009 0,026
TRIP 0,183 2,33 2,02 0,015 0,011 0,033

m/m % Ni Al Ti \" Mo Nb
DP 0,014 0,044 0,062 0,002 0,001 0,011
TRIP 0,018 0,004 0,033 0,002 0,002 0,011

A bevezetésben megfogalmazott kutatasi célkitlizések megvalositasdhoz kiilonb6z6 mértékben alaki-
tott DP- és TRIP-lemezekre van sziikségiink. Els6 1épésben a négyzet keresztmetszetii 6ntvények ontott
strukturajanak homogenizalasara volt szitkség. A homogenizalashoz és a lemez probatestek alakjahoz ko-
zelitd el6gyartmany eldallitdsahoz meleghengerléssel eldlemezeket gyartottunk az dntvényekbdl. A hen-
gerlési szurasterv meghatarozasa és a meleghengerlés végrehajtasa utan a kortilbelil 6 mm-es el6lemezek
kiilonb6z6 mértékben torténd hideghengerlésével allitottuk eld az eltérd alakitottsagi allapotoknak megfe-
lel6, még ferrit-perlites szovetszerkezetd, de kémiai 9sszetételét tekintve DP- illetve TRIP-acélmindségnek
megfelelé darabokat.

A MELEGHENGERLESI SZURASTERV MEGHATAROZASA

A meleghengerlés szurastervének elkészitéséhez el6szor meghataroztuk a hengerlési folyamat végére el6-
allitand6 el6lemez vastagsagat. Az 6ntott minta vastagsdga koriilbeliil H =20mm. Az el6lemez vastagsa-
gat H =6 mm-ben hatdroztuk meg, figyelembe véve a meleghengerlés utdni alakhibdk lemunkaldsdnak
szitkségességét és a hideghengerlés okozta vastagsagcsokkenést. A kiinduldsi és a végsé vastagsagi méret
felhasznaldsaval, a hengerlési folyamat soran megvaldsitott vastagsagiranyu, egyenértékd logaritmikus
alakvéltozds, azaz az 6sszalakvéltozds (¢,) az aldbbi Osszefiiggéssel szamithato:
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Hy /20
05 = In (H_) _ (?) = 1204 (1)
v

Az §sszalakvaltozas nagysagat figyelembe véve, a teljes hengerlési folyamatot 6 szurasra osztottuk fel a

2. tdbldzatban lathat6 ¢@ szurdsonkénti egyenértékii logaritmikus alakvaltozasi mértékeknek megfeleléen.

A tervezett szdrdsterv szerint a 1épésenkénti képlékeny alakvéltozas mértéke az elsd, bevezet6 alakitasnal

a legkisebb, mig a masodik szurasban az djrakristalyosodas beinditasa érdekében a legnagyobb. Az ezt

kovetd hengerlési 1épésekben a képlékeny alakvaltozas mértéke folytonosan csokken. A ¢ értékek felhasz-
naldsaval, az el6lemez i-ik szlrds utani, kdzbensd vastagsaga az alabbi 9sszefiiggéssel szamithato:

® ®

In ((p(i)) — % N H,El) _ HO

v

2)

290®

ahol:  H,”  azel6lemez vastagsaga az i-ik sztiras el6tt [mm];
H®  azel6lemez vastagsiga az i-ik szurds utan [mm].

A fenti képlettel meghatdrozott vastagsagértékekbdl pedig egyszeriien szamithat6 a fogyas (AH”) nagysa-
ga az egyes szurasokban, amely alapjan a hengerrés csokkentésének mértéke beallithaté (2. tdbldzat). Az
egyes hengerlési 1épésekben tervezett, névekvé egyenértékii alakvaltozdsi sebességeket (¢”) szintén a 2.
tabldzat tartalmazza. A hengermiivon beallitandé hengerfordulatszamok kiszamitasahoz az alakvéltozasi
sebességen és a AH" vastagsdgcsokkenésen kiviil minden egyes szurdsra meg kell hatarozni a kozepes
lemezvastagsagot és a nyomott iv hosszat is. A H ? kézépes lemezvastagsag az i-ik szurdsban az aldbbi
képlettel szamithato:

)+ ) o

M _
HW = 5

A nyomott iv [ hossza az i-ik szurasban:

19 = JR-2HO® (4)

ahol: R a munkahenger sugara [mm].

A siklemez hengerlésére jellemz6 egyenértéki alakvaltozasi sebességet kozelits aldbbi 6sszefiiggés fel-
hasznaldsaval, a hengerfordulatszam az i-ik szairdsban az alabbi Osszefiiggéssel adhaté meg:
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O ,® @ O
o0 =27 T s g0, e 10007, 5)
g@ O AH®  2R-m
k d
ahol: v @ a henger keriileti sebessége az i-ik sztirasban [m/min];
n® a henger fordulatszdma az i-ik szurasban

A meleghengerlés fentiekben meghatarozott technoldgiai adatait a 2. tdbldzat 6sszegzi. Az egyes szurasok
el6tt az alakitasi folyamat végrehajtasahoz hasznalt Von Roll dué hengerallvanyon a tablazatban kiemelt
értékeket, azaz a fogyas mértékét és a hengerfordulatszamot allitottuk be.

2. tabldazat. A meleghengerlés sziirdstervének adatai.

. Egyenértékii Az elélemez sziras . .
Szuras- Ioggyaritmikus utani vastagsaga, | Fogyas, AH®
szam alakvaltozas, @W[-] H,(,i) [mm] [mm]
1. 0,13 17,6 2,4
2, 0,24 13,8 3,8
3. 0,22 11,0 2,8
4. 0,23 8,8 2,2
5. 0,21 7,1 1,7
6. 0,17 6,0 1,1
L, Egyenértékii Henger keriileti Henger
Szuras- alakvaltozasi sebessége, V]Ei) fordulatszam,
SZaM | sebesség, @D [1/s] [m/min] n® [1/min]
1. 1,5 11,4 16,4
2. 2,8 14,3 20,7
3. 4,1 19,3 27,9
4. 5,4 22,4 32,3
5. 6,7 25,9 37,6
6. 8,0 31,3 45,3
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A MELEGHENGERLES HOMERSEKLETVEZETESENEK MEGHATAROZASA

A meleghengerlés hdmérsékletvezetését a tervezett 6 szurashoz igazitottuk. Az 6ntvények hengerlés el6t-
ti ausztenitesitését két, 1200°C-ig programozhat¢ laboratériumi kemencében végeztiik. Az 6ntvényeink
alacsony 6tvozdanyag tartalma miatt, az ausztenit szemcsedurvulasanak elkeriilése érdekében az auszteni-
tesités hémérséklete a DP-acélnal 1060°C, mig a TRIP-acélnal 1080°C volt, egyarant 30 perces ausztenite-
sitési idotartam mellett. A szurasok szama és a munkadarabok kis mérete miatt varhato volt az el6lemezek
talzott mértéki lehilése és az allotrop atalakulas megindulasa még a hengerlési folyamat befejezése elétt.
Ennek elkeriiléséhez a 3. és a 4. sztiras kozott a kemencébe 15 percre visszahelyezve, Gjrahevitettiik az el6-
lemezeket. A 4. és az 5. szlirds kozott a megnovekedett hosszusagu el6lemezeket a tulzott oldaliranyu elfer-
diilés kikiiszobolése érdekében kettévagtuk. A meleghengerlés munkarendjét tekintve, az egyes szurasok
el6tt beallitott hengerréssel és hengerfordulatszammal az Gsszes, anyagminéségenként 4—4 db ontvényt
egy menetben lehengereltiik, majd ezt kévetden minden egyes darabot visszahelyeztiink a kemencékbe,
mialatt beallitottuk a kovetkezé szurashoz sziikséges fogyast és fordulatszamot. A hengerpar kozil kijovo
elélemez hémérsékletét (T ) pedig infravorés pirométerrel mértiik. A kovetkez6 téblazat a DP-acél mintdk
meleghengerlésének tervezett és mért h6mérsékleti értékeit 6sszegzi. A T, hémérséklet a kemencén bedl-
litott, miga T, a kemence sajat termoeleme altal mért valés munkatér hdmérsékletet jelenti.

emence

3. tabldzat. A DP-acélmindségre vonatkozo meleghengerlési homérsékletvezetés.

., ., , K6zbenso
1. szaras 2. szuras | 3. szuaras e
mivelet
5O Munkadarab Twi Ti T O
29 1.db 930 949 950 &9
0 )
8 = 2.db 956 956 952 ~q;) =
c o 3.db 954 968 929 FI
NE 4. db 972 974 937 g I=
So Toév 1060 1060 1060 =
<< ™M —
Tremence 1055 1035 1012
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, Koézbenso , ,
4, szuras L 5. szuras | 6. szuras
mivelet
Munkadarab Tki Munkadarab Tki Ty
1.db 930 1.db 892 899
2.db 922 2.db 890 891
3.db 901 8c 3.db 895 897
4. db 906 o2 4. db 960 870
Thevi 1040 § 2 5.db 890 910
Tkemence 1032 40_.; E 6. db 885 896
X0 7. db 875 882
8. db 875 867
Thevi 1040 1040
Tkemence 1015 985

Az utolsé szirast koveten az el6lemezeket homok alatt, lassan hitéttiik le. A meleghengerlés végez-
tével 8-8 db, koriilbeliil 6 mm vastag, DP- illetve TRIP-acélmindségnek megfelelé kémiai Osszetételd, de
jelenleg ferrit-perlites szovetszerkezetii el6lemez allt rendelkezéstinkre.

Az ELOLEMEZEK KULONBOZO MERTEKU HIDEGHENGERLESE

Az el6lemezek kiilonb6z6 mértékii hideghengerlése el6tt, a kisérleti hengerallvany korlatozott terhelhetd-
sége miatt a meleghengerlés soran elért 6 mm-es lemezvastagsagot csokkenteni kellett. Homlokmardssal
mind a 16 darab el6lemez vastagsagat ~2,5 mm-re csokkentettitk. A probatestek koziil anyagmindségen-
ként 1-1 darabot 10, 20, 30, 40 illetve 50%-0s névleges fogyast eredményez6 hideghengerlésnek vetettiink
ala, egy-egy szurasban 10%-kal redukalva a lemezek aktualis vastagsagat. A lemezek hengerlését kovetden,
a szélek levagasaval koriilbeliil 200x30 mm-es, killonbozé vastagsagti lemezcsikokat kaptunk. Az eltéré
mértékben hidegen hengerelt lemezek alakitas utani ered6 vastagsagat a 4. tdbldzat tartalmazza. Az adatok
a két anyagmindségre vonatkoztatott dtlagos vastagsagot reprezentaljak.



Andras Istvan—-Rajcsanyi-Molnar Ménika—Németh Istvan Péter (Szerk.)

4. tabldzat. A hidegen hengerelt lemezek dtlagos végvastagsdg értékei.

Hideghengerlés
mértéke [%] 10 20 30 40 >0
Alakitas utani 2,25 2,03 1,78 1,48 1,18
vastagsag [mm]

Az 5 par kiilonb6z6 mértékben hidegen hengerelt lemez mellett anyagmindségenként 2-2 db csak
melegen hengerelt, 200x30x2,5 mm-es lemezcsikot is kimunkaltunk. Az 5-5 db melegen, majd hidegen
hengerelt lemezbdl illetve 1-1 db csak melegen hengerelt lemezbdl az alabbi abra szerinti probatesteket
allitottuk el6. A DP- és a TRIP-allapotnak megfelelé szovetszerkezetet ezeken a furatokkal ellatott lemez
probatesteken, a Dunadjvarosi Féiskolan tizemelé Gleeble 3800-as termomechanikus szimulator lemez-
hékezeld egységével hoztuk létre (2(b) dbra).

1. dbra. A DP- és TRIP- dllapotnak megfelel6 szivetszerkezet létrehozdsdhoz haszndlt probatestek miihelyrajza.

1o+84 1o+84
2| =
o= . - —+ ©
~200

A fennmarado, anyagmingségenként 1-1 db melegen hengerelt lemezcsikon nem végeztiink a szévet-
szerkezet modositasara iranyul6 hokezelést. Ezeken a darabokon, mint ferrit-perlites szévetli referencia
mintakon hajtottunk végre szobahdmérsékletii szakitovizsgalatot.

A lemez prébatestek szovetszerkezetének beallitasa

A DP- és TRIP-acélok bevezetdben emlitett gyartastechnoldgiai valtozatai koziil a kettds illetve harmas

szovetl mikroszerkezet eldallitasahoz jelen munkaban a szobahémeérsékletrdl torténd interkritikus lagyi-
tas technikdjat alkalmazzuk. A DP- és TRIP-allapotnak megfelel6 szovetszerkezet létrehozasahoz els6ként
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meg kellett hatarozni azokat az interkritikus hdmérsékleteket, ahol adott hevitési sebesség mellet a DP-
acélmindségnek megfelel§ Osszetételll anyagban az ausztenit-ferrit arany 20-80%, a TRIP-acélmindségnek
megfelelé Osszetételti anyagban pedig 45-55%. Ehhez az el6bbi anyagmindségek ontvényeibdl hengeres,
@10x15 mm-es probatesteket munkaltunk ki, amelyeken dilatométeres fazisatalakulasi vizsgalatot hajtot-
tunk végre. A 2(a) dbrdn lathato elrendezéssel, Gleeble-szimulatorban végrehajtott szimuldcid soran a pro-
batestet 0,5°C/s sebességgel 1000°C-ra hevitettiik, majd 10s héntartast kovetden hdmérsékletszabalyozas
nélkiil szobahémérsékletig szabadon hiitéttiik. A szimulacié alatt egy 1um felbontoképességt dilatométer-
rel mértiik a probatest atmérdjének valtozasat a termoelemekkel megegyezé keresztmetszeten.

2. dbra. (a) A dilatométeres fazisdtalakuldsi vizsgdlat kisérleti elrendezése.
(b) Az interkritikus hokezelés mérési dsszedllitdsa.

‘\ e
\ “."‘

"."' p‘-

| befogé pofa

A Yorcoatost
."'.“E‘ &

Vilicsooyseok
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A Gleeble-szimulator ellenélldsftitéssel miikodd termikus rendszerében a prébatest hémérséklete —
annak feliiletére hegesztett termoelem-par jelére — zart, digitalis szabalyzokorben, az id6 fiiggvényében
szabalyozhato. Emellett a hasonlé elven miik6d6 mechanikai rendszerben kiillonb6zé mérémiiszerek (ut-
jeladdk, nydlasmérok, erdméré cellak, stb.) jele alapjan a befogopofakat tarté munkahengerek mozgésa is
szabélyozhato. A fazisatalakulasi vizsgdlat sordn a mechanikai rendszert allandd, -0,5 kN-os nyomoterhe-
1és fenntartasara programoztuk, ezzel kompenzalva a probatest hossziranyu hétagulasat.

A fazisatalakulasi vizsgalatok soran mintavételezett adatokbdl megszerkesztett hdmérséklet-dilatacio
grafikonbdl, azaz dilatogrambol a jol ismert szogfelosztdsos mddszerrel mindkét anyagmindségre megha-
taroztuk az emlitett fazisaranyokhoz tartozo interkritikus hémérsékletet. Szamitasaink alapjan a DP-acél
eléallitdsahoz sziikséges interkritikus hdmérséklet 757°C, mig a TRIP-acél esetében 815°C. A DP illetve
TRIP-mindségnek megfeleld szovetszerkezetet ezeken a hémérsékleteken végrehajtott interkritikus lagyi-
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tassal és az azt kovetd egy- vagy tobblépéses hiitéssel, a Gleeble-szimulatorban megvalésitott hokezelési
ciklusok soran allitottuk el6. A szimulaci6 programjanak vazlatat a 3. dbra szemlélteti.

A szimulaci6 kezdetén a DP- és TRIP-mindségnek megfelelé kémiai Osszetételli lemezeket egyarant a
fazisatalakulasi vizsgalatoknal alkalmazott 0,5°C/s-os sebességgel hevitettiik az emlitett interkritikus hé-
meérsékletekre. Az adott izoterman torténd 5s-os hontartast kovetden a 2(b) dbrdn lathato levegd-viz por-
lasztasos hiitéegység hasznalataval hajtottuk végre a 3. dbrdn szaggatott vonallal jel6lt edzési 1épéseket. A
DP-mindségu probatestek esetében a fuvékdkon keresztiil addig dramoltattuk a leveg6-viz keveréket, amig
a lemez hémérséklete elérte az 50°C-ot, mig a TRIP-lemezeknél a program 440°C-on kikapcsolta a hit6-
egységet, majd a termikus rendszer a fiitéaram bekapcsolasaval 400°C-ra dllitotta be a prébatest hémér-
sékletét. A bénites atalakulashoz sziikséges 400°C-os izoterma értékét a TRIP-lemezek kémiai Gsszetétele
alapjan, a JMatPro-szoftver segitségével szamitott izotermikus atalakulasi diagrambdl hataroztuk meg. Az
atalakulasi diagram szerint, 150s-os héntartasi idé mellett a szovetszerkezetben jelenlévé 45% ausztenit
89%-a alakul at bénitté, amely a teljes térfogat 40%-anak felel meg, azaz mintegy 5%-nyi karbonban tulte-
litett ausztenit marad vissza a hdntartas végére. Képlékeny alakvaltozas hatdsara ez a metastabil ausztenit-
hanyad alakul at martenzitté, elidézve a TRIP-hatast. A hdntartasi szakaszt kovetGen, a maradék ausztenit
stabilizaldsa érdekében lassu hiitéssel (20°C/perces) csokkentettiik a probatest hémérsékletét 150°C-ig.

3. dbra. Az interkritikus hékezelési szimuldciok programjdnak vdzlata.
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—— H6émérséklet - DP -
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A prébatestek tehermentesitése érdekében a hevitési illetve hiitési szakaszok alatt a szimuldtor mecha-
nikai rendszerét 0,0 kN-os eredd er6értékre vezéreltitk, kompenzalva ezzel a lemezek hétagulasat.

A szakitovizsgalatok elvégzése

A lemezek DP- és TRIP-dllapotra val6 hokezelését kovetden anyagmindségenként 7 db, kiilonbozé szovet-
szerkezetli probatest dllt rendelkezéstinkre. 1-1 db DP- és TRIP-acélnak megfelel$ dsszetételii lemez csak
meleghengerlésen esett at, mig tovabbi 1-1 db melegen hengerelt lemezcsikot DP- illetve TRIP-allapotra
hékezeltiink. Ehhez hasonloan az 5-5 db, melegen-, majd killonb6zé mértékben hidegen hengerelt le-
mezt is DP- illetve TRIP-allapotra hékezeltiik. A 14 db, kiilonboz6 vastagsagu lemez szobahémérsékletii
szakitovizsgalatdhoz olyan geometriat terveztiink, amellyel az ardnyos szakité probatestre meghatarozott
kritériumok (MSZ EN ISO 6892-1:2009 Magyar Szabvany) az eredeti jeltavolsag véltoztatdsaval minden
esetben teljesithetdk.

Az 5. tdbldzatban lathatéak a meleghengerlés (0%-kal jelélve) és a kiilonb6zé mértéka hideghengerlé-
sek soran kialakult atlagos lemezvastagsdgok (W,). A probatestek kimunkdldsdnak megkonnyitése érdeké-
ben a vizsgélati szakasz szélességét (b,) egységesen 6 mm-re vélasztottuk. Az el6bbi két méretbdl lemezvas-
tagsagonként megkapjuk az eredeti keresztmetszet tertiletét (S ). Ebbél az eredeti jeltdvolsag (L ) értékét
az Ly = Vk - S, 6sszefiiggéssel szamitottuk ki, ahol a k szorzotényezs értéke ardnyos szakit6 probatest ese-
tében 5,65. A tablazat utolso oszlopdban feltiintetett méret a probatest parhuzamos vizsgalati szakaszanak
hossza (L ), amely a vonatkozo szabvany értelmében legalabb a lemez b, méretének felével hosszabb, mint
az eredeti jeltdvolsag. A legnagyobb eredeti jeltavolsdg 22 mm-re adédott, igy az L_méretet egységesen 25
mm-re valasztottuk. A szakitdvizsgalatok sordn az igy meghatarozott eredeti jeltavolsagokra helyeztiik fel
a nyulasmérét (5. dbra).

5. tabldzat. Az ardnyos szakito prébatestek jellemzd méretei.

Hideghengerlés Wo bo So Lo Lc
mértéke [mm] | [mm] | [mMm~2]| [mm] | [mm]
0% 2,53 15,15 22,0 25
10% 2,25 13,5 20,8 25
20% 2,03 6.0 12,15 19,7 25
30% 1,78 ! 10,65 | 18,5 25
40% 1,48 8,85 16,8 25
50% 1,18 7,05 15,0 25
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A fenti tablazatban 6sszefoglalt méreteket figyelembe véve, az alabbi muhelyrajznak megfelel$ szakitd
probatesteket munkaltuk ki.

4. dbra. A szakito prébatestek mithelyrajza.

161
52 57 ,
o >
< 25 _
| _ _ _ I _ I _ _ - -4
[§] I I
O
68 L,
=

A szakitovizsgalatokat szintén a Gleeble-szimulatoron hajtottuk végre. Az 5(a) dbrdn lathaté kisérleti
elrendezésben a 4 db ék alakd befogdpofa kozott elhelyezett lemez probatest a timasztéanyakkal eléfeszi-
tettiik, majd tehermentes allapotbdl inditva, az emlitett szabvanyban el6irt 0,00025s™ alakvaltozasi sebes-
séget biztosito keresztfej-mozgasi sebességgel szakadasig huztuk. Az aldbbi dbran lathat6 nyulasméré ke-
ramia mérészarait minden esetben az eldzetesen feljelolt eredeti jeltavolsdgon rogzitettiik a probatesthez.

"oz

A mérések soran a terhelGerdt és nydlasméré altal mért értékeket is regisztraltuk.
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5. dbra. (a) A szakito vizsgdlat mérési elrendezése.
(b) Kiilonbozd kiinduldsi dllapotii szakitott DP-prébatestek.
(MH = melegen hengerelt; HH = hidegen hengerelt; DP = dudlfizisii; F+P = ferrit-perlites)

Az 5(b) dbrdn pedig néhany szakitovizsgalaton dtesett probatest lathatd, szakadt keresztmetszetiiknél

Osszeillesztve. A DP-jelolésti probatesteken jol latszik a Gleeble-szimulatorban végzett vizes edzéssel kom-
binalt hkezelés utan létrejott finom oxidréteg.

A SZAKITOVIZSGALATOK KIERTEKELESENEK ELVI HATTERE

A szakitovizsgalatok végrehajtasat kovetGen a mintavételezett adatok felhasznalasaval probatestenként
meghataroztuk a mérnoki- illetve a valodi fesziiltség-alakvaltozas grafikonokat valamint a 0,2%-o0s marado
alakvaltozashoz tartozd, terhelt allapotban mért egyezményes folyashatart, a szakitoszilardsag, a szakadasi
nyulds és a kontrakci6 értékét. A kiértékelést szintén a szobahdmérséklett szakitdvizsgalatra vonatkozo
MSZ EN ISO 6892-1:2009 Magyar Szabvanyban foglaltak szerint végeztiik el.

A kisérletek sordn hasznalt nyildsmérd az eredeti jeltdvolsag (L,) megnyuldst (AL) regisztralta. Ezen
adatok és az eredeti jeltavolsag felhasznalasaval a mérnoki alakvaltozas (e) mértéke az alabbiak szerint
szamithato:

AL L-L,
"L L ©

&

ahol: L a mérbhossz pillanatnyi nagysaga [mm)].
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A mérnoki fesziiltség (o) a pillanatnyi terhelGerd (F) és az eredeti keresztmetszet (S)) hanyadosaként, a
kovetkezd Osszefliiggéssel szamithato:

F F

77 Wb v

A valodi alakvaltozas (¢) érétkét a kovetkezd Osszefiiggés szerint hatarozzuk meg:

L Lo + AL
=ln—=In——— (8)
v Lo Lo
A keresztmetszet pillanatnyi teriiletének szamitdsahoz szitkséges a probatest aktualis szélességének isme-
rete is, amelyet a szakitdvizsgalat alatt nem tudtunk mérni. A térfogat-allanddsag elvét felhasznélva, a
pillanatnyi keresztmetszet teriiletét az eredeti mér6hosszbol és -keresztmetszetbdl, valamint a mérShossz
megnyuldsabol hataroztuk meg, igy a valddi fesziiltség (0”) az alabbi Osszefiiggés szerint szamithato:

F F F-L F-(Ly+AL)

0" = — = = = (9)
S b : W LO * SO LO b SO
ahol: S a pillanatnyi keresztmetszet teriilete [mm?2];
b a probatest vizsgalati szakaszanak pillanatnyi szélessége [mm];
w a probatest vizsgalati szakaszanak pillanatnyi vastagsdga [mm)].

AzR  ,vagyis a 0,2%-o0s maradé alakvéltozashoz tartozo, terhelt dllapotban mért egyezményes folyas-
hatar szerkesztési elve a 4. dbrdn lathato. A szerkesztéseket minden esetben a mérnoki fesziiltség-mérnoki
alakvaltozas diagramban végeztiik el. A szakitégorbe rugalmas szakaszara egyenest illesztettiink, majd
ezzel az egyenessel parhuzamos, az ,,.x” tengelyen a 0,2%-os alakvaltozast, vagyis a 0,002 értékét kimetsz6
mésik egyenest szerkesztettiink. Az R  , értekét az egyenes ¢és a szakitogorbe metszéspontjanak ordinatéja
adja meg.
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6. dbra. A 0,2%-0s marado alakvaltozdshoz tartozo egyezményes folydshatdr szerkesztési elve.
(e = mérnoki nyilds; R = mérndki fesziiltség)

gy
/

A 7. dbran feltiintetett szakitdvizsgalati mérészamok koziil jelen kiértékelés soran a szakitoszilardsag
(R) és a terhelt dllapotban mért szakadasi nytlds (A,) értékeit hatdrozzuk meg. A szakitoszilardsdgot a
maximalis mérnoki fesziiltség, mig a terhelt allapotban mért szakadasi nyulast a szakitogorbe utolsé pont-

jahoz tartozé mérndki alakvaltozas adja meg.
7. dbra. A szakitogorbébdl leolvashato szakitészildrdsdg és szabvdnyositott nyiildsértékek.

[\
|
/\
/ |

Rm
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Végiil minden egyes probatestnél meghataroztuk a szakadas utan mérhetd szazalékos keresztmetszet-
csokkenés, azaz a kontrakcio értékét. A szakadt felek tengelyszimmetrikus 6sszeillesztése utan a kontrahalt
zénaban tobbszor lemértiik a probatest vastagsagat (Wu) és szélességét (bu), azok minimalis méreteit ke-
resve. A kontrakci6 az alabbiak szerint:

So* Su Wobg — Wy, by,
Z = +100% = —————— - 1009 (10)
So % Waobo %
ahol: S, a probatest szakadds utan mért legkisebb keresztmetszetének teriilete [mm?].
S, a probatest kezdeti keresztmetszetének tertilete [mm?].

A KULONBOZO KIINDULASI ALLAPOTU DP- Es TRIP-ACELOK MECHANIKAI
TULAJDONSAGAINAK OSSZEHASONLITASA

Az el6z6 fejezetben definidlt sszefliggések segitségével, a mintavételezett adatok felhasznaldsaval, mind a
14 szakitovizsgalatra meghataroztuk a mérnoki fesziiltség-mérnoki alakvéltozas értékparokbdl allo szaki-
togorbéket. Ezeket a DP- illetve a TRIP-acélmindségekre kiilon-kiilon dsszesitve az alabbi két abra szem-
lélteti.

8. dbra. A DP-acél probatestek szakitogorbéi.(MH = melegen hengerelt; HH = hidegen hengerelt)

1100
1000 N
hY \\
T
g ImEEE
2 ™~
pn)
N — MH
£ —— MH+DP
= - o,
= a0 MH+DP+10% HH
S —— MH+DP+20% HH
2 200 MH+DP+30% HH
100 ——— MH+DP+40% HH
MH+DP+50% HH
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025

Mérnoki nyulas [-]
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9. dbra. A TRIP-acél prébatestek szakitogorbéi. (MH = melegen hengerelt; HH = hidegen hengerelt)

1300 )
1200 e
1100 = —
T 1000
DE_', o0l A
D 8004 /7,
£ 700 1y
N 600/ MH
£ 500 _,{/ —— MH+TRIP
= 400 —— MH+TRIP+10% HH
£ 200 —— MH+TRIP+20% HH
2 00 MH+TRIP+30% HH
—— MH+TRIP+40% HH
100 MH+TRIP+50% HH
%,oo 0,05 0,10 0,15 0,20

Mérndki nyulas [-]

Az alabbi két abran kiilon-kiilon a DP- illetve TRIP-acélra lathatdak a szakitogorbékbol meghatarozott,
el6z6ekben ismertetett Osszefliggések szerint szamitott szabvanyos mechanikai mérészamok a hideghen-
gerlés mértékének fliggvényében abrazolva. Narancssarga és vilagoskék szinekkel mindkét anyagnal a me-
legen hengerelt, ferrit-perlites szovetszerkezetli probatestek megfeleld mechanikai mérdszamait jeloltik,
amelyekhez értelemszertien 0%-os hideghengerlési mértéket rendeltiink.
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10. dbra. A DP-acél probatestek szakitévizsgdlatbol meghatdrozott mechanikai mérészamai.
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11. dbra. A TRIP-acél prébatestek szakitovizsgdlatbol meghatdrozott mechanikai mérészdmai.
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A DP-acélnal egyértelm trend lathaté mind a szilardsagi, mind pedig a szivéssagi mérészamok ala-
kulasat vizsgalva. A maximalis szakitoszilardsag, illetve egyezményes folyashatdr értékeket egyarant az
el6zetesen 20%-os hideghengerlésen atesett probatestnél mértitk. Az ennél kisebb vagy nagyobb mértékii
hidegalakitas kisebb mértékben, de szintén noveli az eldbbi szilardsagi mérészamokat a melegen henge-
relt allapothoz képest. Ugyanakkor, a tapasztalatoknak megfelelen, a szakadasi nyulas és a kontrakcio
értéke, azaz az anyag alakithatosaga a szilardsagi tulajdonsagokhoz viszonyitva inverz médon véltozik, és
a 20%-os el6zetes hideghengerlésnél a legkisebb. Osszehasonlitva a referenciaként szerepeltetett, melegen
hengerelt ferrit-perlites szovett probatest és a 20%-os hidegalakitdson atesett DP-szdvetszerkezeti minta
szilardsagi értékeit, lathato, hogy mig a folyashatar kozel 30%-kal emelkedett, addig a szakitészilardsag
mintegy kétszeresére ndvekedett. Emellett a szakadasi nyulas kozel a felére csokkent, azonban a kontrakcid
értéke gyakorlatilag nem valtozott.

A TRIP-probatestek mechanikai mérészamai és a hideghengerlés mértéke kozott nem tapasztalha-
t6 egyértelmi relacio. Az egyezményes folyashatarokat és a szakitdszilardsag értékeit dsszevetve viszont
lathatd, hogy az Rm/Rp0,2 hanyados minden prébatestnél kozelitSleg ketts, amely az altalunk gyartott
TRIP-acél kivalé keményedd képességét tamasztja ald. A TRIP-probatestek esetében is a 20%-os elézetes
hideghengerlés eredményezte a legnagyobb szakitdszilardsagot, amely meghaladja az 1260 MPa-t. Emel-
lett a DP-acélnal tapasztaltakkal ellentétben, a szakadasi nyulas és a kontrakcio értéke is kozelitéleg 20%
maradt, amely gyakorlatilag megegyezik a melegen hengerelt allapotd, ferrit-perlites szovetli probatest
alakithatésagi mérészdmaival. Erdekes eredmény, hogy a TRIP-szdvetszerkezetl probatestek egyezményes
folyashatara gyakorlatilag nem fiigg az el6zetes hideghengerlés mértékétsl és minden esetben kisebb, mint
a ferrit-perlites dllapotban mért folyashatar.

Osszességében megallapithatd, hogy a DP- illetve TRIP-szdvetszerkezetet kialakité interkritikus héke-
zelés el6tt alkalmazott, 20%-os fogyast eredményez6 hideghengerlés biztositja a legjobb szilardsagi tulaj-
donsagokat ugy, hogy a TRIP-acél esetében még az alakithatdsagot sem rontja le.
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A gombgrafitos ontottvas mindségének

javitdsa a technoldgiai eléirdsok betartdsdval

Osszefoglalas: A gombgrafitos Ontéttvas elényds mechanikai és ontészeti
tulajdonsagainal, valamint kisebb 6nkoltségénél fogva egyre nagyobb teret
haédit el az acélok felhasznalasi teriiletébSl. Magyarorszag is egyre nagyobb
részaranyban gyart gombgrafitos ontottvasat a hagyomanyos lemezgrafitos
mindség mellett. A gyartonak a szabvanyok szerint garantalnia kell
vagy az Ontvény keménységét, illetve a szakitdszilardsagot és a nyulast.
Az el6irt mechanikai tulajdonsagokat a gyartd, sajat belatdsa alapjan,
a kémiai Osszetétel valamint az olyan gyartastechnoldgiai paraméterek
helyes beallitasaval biztositja, mint a csapoldsi és ontési hémérséklet vagy
a magnéziumadagolas helyes mértéke. A szerzok vizsgalatai azt mutatjak,
hogy a vegyi Osszetétel elSirt értékét kombindlva a gyértastechnologiai
paraméterek helyes beallitasaval, az esetek tobbségében elérheté a megkivant
mechanikai tulajdonsag.

Kulcsszavak: GOombgrafitos Ontéttvas, lemezgrafitos mindség, csapolasi és
ontési hdmérséklet, magnéziumadagolds.

Abstract: Due to its advantageous mechanical and casting characteristics as
well as its lower manufacturing cost, spheroidal graphite iron is gaining more
and more ground among the methods of application of steels. An increasing
part of the Hungarian production is spheroidal graphite iron besides the
traditional grey cast iron quality. According to the standards, manufacturers
must guarantee either the hardness of the cast product or its tensile strength
and normal strain. The specified mechanical characteristics are ensured
at manufacturer’s discretion through the correct settings of the chemical
composition and production technology such as tapping temperature and
casting temperature or the correct dosing of magnesium.

The research of the authors show that combining the specified values of
chemical composition with the correct settings of production technology,
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the desired mechanical characteristics can be achieved in most cases.
Keywords: Spheroidal graphite iron, grey cast iron quality, tapping temperature and casting temperature,
dosing of magnesium.

Bevezetés

Az ontvények gyartasanak és a mindéség kialakitdsanak alapproblémaja a vildgon mindenhol az, hogy a
legszigorubb eldirasok ellenére is, a tényleges mindség (pl. mechanikai tulajdonsagok tényleges értéke)
joval a gyartast kovetden deril ki.

Az dntvénygyartasra jellemz6 napjainkban, hogy a formazas, olvasztas, dntés, hiilés technologiajanak
muszaki szinvonalabol ad6do - és csak kis mértékben felderitett — fizikai-kémiai és h6technikai adottsagai,
ezek reprodukalhatdsagi szintje, kiegészitve a szubjektiv hibakkal, a termékekben jelentés tulajdonsagbeli
kiillonbségeket okoznak, melyet a gyartok technologiai szigoritasokkal, helyes alapanyag valasztassal vagy pl.
az SPC modszereivel igyekeznek feltarni, illetve kikiiszobolni. A technoldgiara jellemzé bizonytalansagok
miatt a gyartok tulbiztositassal dolgoznak.

Ennek kévetkezménye egyrészt egy altalanos tobbletkoltség, masrészt még igy is el6fordul, hogy nem
sikeriil egy-egy paraméter also értékét sem teljesiteni.

Ilyen esetekben a gyarté — tomegcikk esetében — még atmindsitheti termékét egy masik eladhato
mindségi osztalyba és veszteség nélkill meguszhatja a kisiklast, de egyedi gyartas esetében ez az ut nem
jarhato.

Ebben az esetben a selejt altalaban hokezeléssel korrigalhat6, de ha nem, akkor véglegesen leselejtezik
a gyartott darabot és ezzel nemcsak az olvasztasi energia veszik el, hanem az ennek tobbszorosét kitevo
formakészités és élémunka koltsége is.

A gémbgrafitos ontvénygyartas {6 jellemzd6i
AZ ONTOTTVAS OLVASZTASA
Gombgrafitos 6ntottvas gyartasa tiszta, gdmbosodést zavaro szennyezoktSl mentes betétanyagbol oldhato
meg. A f6 zavard elemek a kovetkezdk: S. P, As, Sn, Sb. Ezenkiviil zavar6 elem minden karbidképzé is,
mely akaddlyozza a grafitos kristalyosodast. Mivel a bizonyos elemeknél a karbidosité hatds csak nagyobb

6tvoz6-tartalomnal jelenik meg, bizonyos karbidképzé elemek 0-1% intervallumban szilardsagnovel6
otvozéként felhasznalhatok a Gov gyartasahoz. Ilyen elemek elsdsorban a Mo és a Cr. Ezeket f6leg a
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nagyszilardsagu ontvényekhez hasznaljak. A Gov gyartas betétanyaga a feliileti szennyezékt6l is mentes
acélhulladék, sziirkenyersvas vagy a nagy tisztasaga Sorel-vas.

Mivel az 6tvozetlen acéllemez ara kb fele a sziirkenyersvasénak és kb harmada a Sorel vasénak a betét
dltaldban sok acélhulladékot tartalmaz, ami mellé karbonizaldszert kell alkalmazni. Altaléban ezt is a
hidegbetéttel egyiitt adagoljak, és a felkarbonizaci6 a beolvadas alatt megy végbe. A Gov-gyartas egyik
kritikus pontja — és a gombosités egyik probaja — a megfelel6 értékd nyulas elérése (fleg a kisszilardsagu
mindségeknél). Ezt az acélok nyulasaval is veteked6 nagy nyulast a szovetszerkezet bedllitasaval érik el.
Ennek modja a kis perlit- és karbidtartalom biztositasa a ledeburit szovet kizdrasaval. A kis perlittartalom
csak kis Mn-tartalmu betétbdl érhet6 el.

A rendelkezésre allo vagy beszerezheté hulladékok sajatja a nagy Mn-tartalmu (kb 0,5-0,7 %-os)
acélhulladék és a kiilonb6z6 Mn-tartalmu (altalaban 0,5-1,0 % Mn-tartalma) acélnyersvas. Az ontészeti
nyersvas Mn-tartalma az el6bbieknél alacsonyabb (kb. 0,4-0,6 %), de ezzel sem biztosithaté a kell6 nyulés.
Az elektromos nagyolvasztokban savas eljarassal gyartott Sorel-vas Mn- tartalma a legjobb (kb. 0,1-0,2 %).

A gombgrafitos ontottvasgyartas berendezései az utobbi évtizedben jelentd fejlédésen mentek keresztiil.
A kb. 30 évvel ezel6tt beindult Gov-gyartas kupolokemencéket hasznalt, melynek nagy kéntartalmu
vasat kemencén kiviil kénteleniteni kellett. Az utébbi 10 évben végbement korszersitési munkak
soran a vasontodék jelentds része indukcids kemencékben olvasztja a vasat. Ezzel el6allithato a kivant
tisztasag és hémérséklet. Az adagvezetést és a fémosszetétel finom beallitasat spektrométer segiti, amit az
olvasztomiivel csGposta kot Ossze.

AZ ONTOTTVAS BEOLTASA

A megolvasztott ontottvasolvadék hagyomanyos kezelése a beoltds melynek célja az ontéttvas szovet-
szerkezetének befolydsolasa azéltal, hogy megfeleld szamu és mindségii csirat biztositunk a kristalyosodasi
folyamatokhoz, akar lemezgrafitos, akar gémbgrafitos minéségrél van szo. Ezzel az altalanos célt beoltéssal
lecsokken a grafitképzédéshez sziikséges tulhulés, igy csokken a karbidképzddési (fehéredési) hajlam.
Anyaga altalaban valamilyen Si-alapa 6tvozet. kb. 0,10 % Si mértékben. Az egyéb célu beoltasok koziil
emlitésre mélto pl. a kemény kéreg kialakuldsat megakadalyozoé Zr-tartalmu kezelés. Jellemz6 rajuk, hogy
hatasuk ideiglenes, ugyanis az olvasztas, héntartas, tilhevités soran az alapanyagbol 6rokolt ,,sajat” csirak,
és az idegen csirdk a tulhevités mértéke és a héntartas idejétdl fiiggden felolvadnak, elbomlanak.

Az ilyen allapotd vasbol 6ntott ontvény durva szerkezetd, grafitban szegény, fehéresedésre hajlamos
lesz. A beoltas soran kiils6leg vissziik az olvadékba a megfelel6 szamu csirat, ami alapot ad a megfeleld
alaku grafit kristalyosoddsahoz. A grafitositd mddositas (beoltds) lényege a grafitcsirdk szamanak
novelése, valamint a grafitos és karbidos kristalyosodas kozotti hdmérsékletkiilonbség megnovelése, igy a
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vékonyabb falt 6ntvényrészeken sem jelentkezik a fehéredés. Mivel a beoltéanyag salakot,
egyéb szennyez6t nem képez, arra kell torekedni, hogy a beoltds utan minél el8bb, az erds
csiraszam-csokkenés elétt meginduljon a kristdlyosodas az ontvényben.

AZ ONTOTTVAS GOMBOSITESE

A gombgrafitos Ontdttvasgyartas legjellemzébb miivelete a gombosités, melynek kovet-
kezményeként a grafit gomb alakban kristalyosodik, ezzel jelentésen megvaltoztatva a
termék mechanikai tulajdonsagait. A gombosités soran a vasolvadék felilleti fesziiltségét
rontd kén és oxigén szennyezdket tavolitjak el. A kezelés soran MgS vegyiilet képzddik,
mely a kezelést koveten felszdll és feloldddik a salakban. A vasolvadékba juttatott
magnézium egy része tehat kéntelenit, fémben maradd rész egy része elparolog, mig a
maradék a fémben oldva marad. A korabbi évtizedekben a gyartok az olvadék kezelésére
a szintén erésen kéntelenit6 hatasu Ce-La ritkafoldfém o6tvozetet hasznaltdk, melynek
kellemetlen mellékhatdsa volt, drigasdga mellett, a karbidos kristalyosodas. Kordbban
voltak probalkozasok a szinmagnézium haszndlataval is, de a fém bevitele a kezelést — a nagy
g6znyomds miatt — tulajdonképpen robbandsok sorozatava tette, ami a balesetveszélyen tul
nagy alapfém veszteséget és rossz magnézium-kihozatalt eredményezett. A fejlédés utja az
5-10 % Mg-tartalmu MgFeSi beoltéanyagok alkalmazasdhoz vezetett. Mds orszagokban a
nagy Ni- és Cu-tartalmu gombgrafitos 6ntottvasakhoz hasznalatosak Cu- és Ni-alapa Mg-
otvozetek is. Az utobbi években a MgFeSi 6tvozetekben ismét megjelenik a Ce és a La. Ez
esetben a segédotvozet 5-10 % Mg-tartalma mellett megjelend 1-2 % Ce és La szerepe a
karos kiséréelemek (Pb, As, Sb) semlegesitése és ezéltal a kedvezé grafitalak 1étrehozasanak
elGsegitése [1].

A gombositd kezelés kovetkezménye is ideiglenes, azaz hatdsa kozvetleniil az olvadékba
vitel utan a legerGsebb, ez utdn az eredményesség erdsen csokken, lecseng. A kezel6szer
gombositd hatasdra, ill. a technoldgiara jellemz6, hogy a kezelést kovetd 15-20 percig hat.
A lecsengést befolyasold tényez6k koziil meg kell emliteni a beolt6 anyag Osszetételét, a
kezelt vas kéntartamat, hémérsékletét és feliileti fesziiltségét.

A gombositd kezelés kivitelezésére tobbféle lehet6ség all rendelkezésre all, igymint: a
csapolas kozbeni bejuttatas, befuvatds inertgazzal, racsapolds, meriiléharangos bevitel, nyo-
mas alatt végzett kezelés. Az utdbbi id6kben a kezelési technologia az egyszertisodés felé
tolédott el.
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A TUNDISH-ELJARAS JELLEMZESE

A Csepel Metall Kft-ben a Tundish-iistben végzett kezelés terjedt el, mely kiilon-
boz6 véltozataival vilagszerte az egyik legelterjedtebb eljards, mivel igen egyszert
szerkezet(l és nagyon jo a magnézium-kihozatala. A berendezés lényege a specialis
tistfedél, amely meghatarozott sebességgel engedi csak a folyékony vasat az tistbe,
ami ekdzben elzarja az egyetlen nyilast és tilnyomast hoz létre. Ez a két hatas a mag-
nézium-kihozatal novekedéséhez vezet, akar elérheti a 95%-ot. A jé hatdsfokhoz
sziikséges az tstfedél és az tist megfeleld zardsa, azért, hogy a fellépé nyomas a
kedvez6 hatasat kifejthesse.

1. dbra. A gombgrafitos ontéttvas beoltdsdhoz haszndlatos Tundish-iist rajza és a segédiotvozet
fedése. [2]

Az 1. dbrdn lathato Tundish-tist kettés fenékkiképzése a beolvadds késleltetését
szolgalja, mégpedig ugy, hogy a folyékony vas els6ként a fed6hulladékra jut, ami
altal lehl és ez a lehtilt olvadék jut a kezeléanyagra, mikozben az tist mar jelentds
mértékben megtelt. A kevésbé meleg olvadék és a nagyobb metallosztatikus nyomas
egyben jobb magnézium hasznosulast okoz.

Asegédotvozetbetakardsanak helyes megvalasztasa érdekébenavallalatkorabban
tobb kisérletet végzett. Ezt kdvetden napjainkban mar rutinszertien térténik a Gov
gyartasa. Uj segédotvozet alkalmazdsa esetén vagy a kezelési technoldgia tovabbi
javitasa céljabol alkalomadtan még végeznek kisérleti kezeléseket. A segédotvozet
betakardsanak helyes megvalasztdsa érdekében a vallalat korabban tobb kisérletet
végzett.

[2] Hartung, C.
(2014): How to Make
Ductile Iron using
MgFeSi in an Opti-
mized Ladle Treat-
ment combined with
Preconditioning. 7th
Int. Ankiros Foundry
Congress.
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Ezt kovetden napjainkban mar rutinszertien torténik a Gov gyartasa melyet egy-egy 0j gombdositGszer
bevezetésekor néha tjra elvégeznek. A gombositd kezelés utan a vasat dobiistokbe ontik at, melyb6l max .

1o

15-20 perc alatt megtorténik a vegyi kotésti homokformak leontése.

2. dbra. Ontés formaszekrénybe. Az atmoszférikus viszonyok alatti oxiddcié és parolgds hatdsdra

a kezeldszer hatdsa lassan megsziinik.

A Csepel Metall miivekben gyartott gombgrafitos dntvények adatbazisa
AZ ADATOK BESZERZESE

A villalat rendelkezésiinkre bocsatotta a 2015. elsé negyedévére vonatkozd olvasztasi naplokat. Ezek a
naplok tartalmazzak mindazokat az informaciokat, adatokat melyek az egyes muszakokban legyartott
ontvények azonositasara kertilnek. A Kft-nél kiilonb6zé mindségti gombgrafitos anyagmindségeket gyar-
tanak, melynek adataibol adatbazist készitettiik. Ez alapvetden a gyartastechnoldgia olyan input-output
adatait tartalmazza, mint a kémiai Gsszetétel, csapolasi hémérséklet, ontési hémérséklet, az egy iistbol
ledntott anyag tomege és a leontott darabok szama.
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Arranem volt lehetéség, hogy az olvasztasi napld alapjan csoportositsuk az egyes
adagokhoz tartozo anyagmindségeket, ugyanis a Kft-nél az 6ntottvas mindségeket
ontvényenként hatdrozzak meg, tehat naploszertien kezelik az adatokat és nem
hasznaljak ki a tablazatkezelk altal kivant lehetdségeket. Egy nap atlagban 8-10
ontést és kezelést végeznek az tizemben, a munka két miiszakban folyik a reggeli és
a délutani miiszakban.

Az 6tvozdket a kovetkezd sorrendben rogzitik: FeSi, FeMn, FeCr, FeMo, Ni,
Cu, Sn. A kezel6anyag tipusa (6% Mg-tartalma) FeSiMg. Gyorselemzés adatai
(C-tartalom %-ban, Si-tartalom és a beldliik képzett C-egyenérték) %-ban. Kémiai
Osszetétel spektrométerrel mérve C, Mn, Si, S, P, Mn, Mg, tovabba Cu, Ni, Cr ha
értékiik 1% felett van. Ontési adatok: csapolasi hémérséklet, ontési hdmérséklet,
folyékony fém tomege, mddositd anyag tomege kg-ban, ontédob szama, dntés ideje,
mintaszam. Minden 6ntésnél Y25 tipusu probatest késziil, melybdl megvizsgaljak
a kimunkalt probatest mechanikai tulajdonsagait ugymint R  (szakitdszilardsdg),
Rp,, (folyashatar), HB (Brinell keménység), A, (nyulds).

A metallografiai jellegli adatok kozil rogzitésre keriil a ferrittartalom (F), a
grafit alakja (GA) és mérete (GM). A grafit alakjanak és méretének meghatarozasa
az MSZ EN ISO 945-1 szabvany szerint torténik. Rogzitésre keriil még tovabba a
cementittartalom (C). A mechanikai adatokat kiilon jegyzékonyvben iktatjak [3].

AZ ADATBAZIS VIZSGALATA ADATCSOPORTOSITASSAL

Az tobbszori atvizsgalas és szlirés utan megmaradt gyartasi adatokbodl 808 sort
tartalmazo Excel-adatallomanyt hoztunk létre melynek segitségével gyakorisagi
diagramokat, regresszios egyeneseket és kiilonféle statisztikai kimutatasokat készi-
tettlink. Ezek képezték alapjat a megallapitasainknak.

Az adatokbol R_-A, értékpdrokat képezve kaptuk a 3. dbrdt, mely ravildgit a
tapasztalhat6 hianyossagokra. [4]

Az abrabol kitlinik, hogy a vallalat az adott id6szakban nem gyartott GJS350-es
mindséget, a termékek zomét a GJS400, GJS450 és GJS 500-as mindség tette ki és
csak 3 termék talalhatd a GJS600-as mindség kozott. Ugyanakkor az is latszik, hogy
a 400-450-500-as szilardsagi kategéridban szamos értékpar nyudldsa nem elégiti
ki a szabvényos kovetelményeket. A tovabbiakban ezen eltérések okait szeretnénk
tisztazni.

[3] Csepel Metall Kft.
(2015): LC olvasztdsi
naplo.

[4] http://www.
steelnumber.com/en/
standard_steel_com-
parison_eu
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3. dbra. Az elért szakitoszildrdsdg—nyiilds-eredmények a szabvdnyos eldirdsokhoz képest.
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Az adott szakitdszilardsagi értékekhez tartozo, de a vilagos mezdbe es6 (selejt) nyulasi adatokat két
csoportra bonthatjuk. Ezek elsé csoportja a szabvanyos nyulasi hatarhoz kozel van, és nyulasi értékitk

w7

legfeljebb 1-3 %-kal marad el az el8irasoktol. Ez a kismértékii nytlasi eltérés hékezeléssel korrigalhato.

A kilégo adatok masik csoportja kb. a 0—11 % nyulasi intervallumba sorolhatd, és jol lathatéan helyzetiik
tendencia szerint is élesen eliit a f§ adatok kozel hiperbolikus lefutasatol.

Az R _-A5 valamint a HB-A5 értékpdrokat tovabbi vizsgalat ald vetettiik.

4. dbra. Az sszes, valamint a kiilonboz6 értékii nyiildsi értékek dbrdzoldsa az R -fiiggvényében
(rendellenes értékek szama 58 db).
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5. dbra. Az dsszes, valamint a kiilonboz értékii nyildsi érték dbrdzoldsa a HB-fiiggvényében
(rendellenes értékek szama 58 db).
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A nyulasi csoportokra bontott klaszterok értékes tendencidkat tartak fel. Ezt mutatja a 4. és az 5. dbra.
Elészor is szembetiint, hogy mindkét diagramban a hozzavet6legesen hiperbolikus tendenciabdl kilégo
rendellenes adatok ugyanazok voltak. Mindkét diagramcsoportbdl megallapithaté volt, hogy ugyanolyan
szakitdszilardsaghoz igen tag hatark6zl nyulasok is tartozhatnak, az Rm = 500 MPa-as értékhez pl. 11% és
20%. Ugyanez a tendencia figyelheté meg a HB-AS5 értékparok esetében is.

Az ugyanolyan szilardsagi paraméterekhez tartozé nyulasi értékek csokkenését tulajdonsagromlasnak
kell értékelniink, melynek fel kivantuk tarni a kdzvetlen és a kozvetett metallurgiai vagy technoldgiai okait.

REGRESSZIOS VIZSGALATOK

A célszerl csoportositasi vizsgalatokat regressszidszamitassal egészitettiik ki, melynek célja az input jellegti
valtozoknak a mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatdsainak kimutatdsa volt. A standard jellegii
regresszié szamitast tobbvaltozos linedris esetre a Backward-féle elimindcids mddszer szerint végeztitk

el, igy hogy az in. optimalis regresszios egyenletben csak a szignifikans tagok maradjanak. A regresszids
egyenletek a kovetkezok:

HB = 7+ 56*Mn + 990*P + 0,046*T, + 0,21*Mg/$ r=0,808; Sth=7,5
t= 18 25 27 18
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R =398 +200*Mn + 2650*P+0,074*T, +1,28*Mg/S-44*CE r=0,768; Sth=25
t= 19 20 13 32 34
A5 =47,35 - 7*Mn - 82*P - 0,010*T, + 0,3*Mg/$ - 4,0*CE r=0,570; $th=2,6
t= 63 59 19 74 31

Mindegyik paraméter utin megtalalhat6 a regresszios egyenlet szorossagat jelzé r érték és a becslés
pontossagat mutatd standard hiba értéke. Az egyenletek alatt talalhato az egyes koefliciensek statisztikai
pontossagit mutat6 Student-szdm (t) mely (két eset kivételével) t >t . (t . ~2). Fentiek miatt a regresszios
egyenletek minden koefliciense 95%-os konfidenciaszinten szignifikans, (két masik tag pedig csak 90 %-os
szinten).

A regresszios egyenletekbdl megallapithato, hogy:

—anyersvas Mn- és P-tartalma, valamint az 6ntési h6mérséklet és az Mg/S arany névelése noveli a kemény-
séget, a szakitoszilardsagot és csokkenti a nyulast;

— A CE (karbon-egyenérték) novelése nem hat a keménységre, de egyarant cskkenti a szakitdszilardsagot
és a nyulast.

— A vizsgalatba vont egyéb valtozok (pl. csapolasi hémérséklet), ledntott tomeg, ontési darabszam) nem
hatnak a fenti mechanikai tulajdonsagokra.

— A vizsgalatok szerint nagyon val6szini, hogy a mechanikai eltérések okai az ajanlott technoldgiai
el6irasoktol valo eltérés. Ezek szerint a mechanikai tulajdonsagok az esetek nagy részében kezelhet6k.

— Adatok hijan viszont nem lehetett kideriteni, hogy az id6 tényez6 milyen szerepet jatszhatott a selejtek
alakulasaban, mivel a lecsengések kiértékelésére nem volt lehetéség.

A regresszios egyenletek josdganak tesztelése torténhet a sajat adatbazisaval vagy mas adatbazisbdl vett
adatok Osszehasonlitasaval. Jelenleg csak a sajat mintakkal valo 6sszehasonlitasra van méd. A validacio
alapjan a regresszids egyenletbdl szamolt adatokat a meglevé (mért) adatokkal hasonlitjuk dssze. Az
adatok x-y koordinata-rendszerben egy 45 fokos egyenes koriil fognak elhelyezkedni, annal kozelebb az
egyeneshez, minél pontosabb a becslés.

Az elébbi példat a nyulason keresztiill mutatja a 6. dbra. Ebbdl is megallapithato, hogy az r = 0,57
mutatd alapjan gyenge szorossagot mutatd regresszids egyenes egy bizonyos tartomanyban j6 becsléseket
ad, de a tendenciabdl kiugré 58 db rendellenes adat a vartnal joval nagyobb (egyébként hamis) értékeket
mutat. Ez esetben a regresszios egyenletek készitésének célja nem a becslés, hanem a hibafeltaras volt.
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6. dbra. A nyilds mért és becsiilt értékeinek eltérései.
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A selejtokok feltarasa

A kiillonbo6z6 adatparositasokban vizsgalt adagok eltéré mechanikai tulajdonsagokat mutaté alcsoportjai
nem véletlenszertien alakulnak ki, hanem az olvasztas, beoltas és 6ntés muveletei alatt olyan, eddig csak
részben ismert folyamatok révén, melyeknek napjainkban csak részben ismertek.

Napjainkban a lecsengést kivaltd okok kozott elsésorban nem allapotjelzéket, hanem folyamatokat
kertesiink, elsésorban is a hdmérséklet csokkenését, Mg-parolgast vagy pl. a reoxidacidra visszavezethetd
reszulfuraciot. Ezen okok tisztazasara megvizsgaltuk a nyulasi értékek szerint négy csoportra bontott
adatallomany adatait. A részletes vizsgalatokat mell6zve, a szamtani atlagokat adja meg az 1. tdbldzat.
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1. tabldzat. Az dllando szakitészildrdsdghoz tartozo, de kiilonbozo nyuldsi mintdk mechanikai és technoldgiai adatai.

As % Mn % P % CE % Mg/S T nt T csap

Legjobb 17,8 0,264 0,042 4,37 7,24 1380 1504
nyulasu
Normal 15,4 0,284 | 0,042 4,38 6,42 1379 1505
nyulasu

Kisnyulasu 7,2 0,315 0,047 4,42 4,11 1386 1504
Legkisebb 4,5 0,301 0,046 4,43 3,82 1385 1500
nyulasu

Az 1. tabldzatbol kiolvashaté tendenciak hasznosnak bizonyulnak a mindségromlas jellemzésére.

A kapott tendencidk megerdsitik az tizemi megfigyeléseket és jo Gsszhangban vannak a regresszio-
szamitas eredményeivel is. Legfeltindbb, hogy a legkisebb nyulas egytitt jar a legkisebb Mg/S arannyal. Az
egyéb nyulast befolyasolo tényezok koziil is ki kell emelni a Mn- és P- és CE-tartalom kedvezétlen iranyu,
ambar kismértéki alakuldsat. A téma szempontjabdl a csapolasi hdmérséklet értéke allandonak vehet, mig
az ontési hémérséklet 5°C-ot emelkedett. Véleményiink szerint az utdbbi adatok nem jatszanak jelentds
szerepet a nyulas értékének leromlasaban. Figyelmiinket ezutdan a Mg és a S vonatkozasara koncentraltuk.

A tovabbiakban elkészitett és vizsgalatba vont S-A5, Mg-A5 és Mg/S-A5 diagramok koziil sem a
S-tartalom, sem a Mg-tartalom nem mutatott olyan szoros Osszefiiggést, melybdl a nyulast befolyasolo
valamilyen kritikus hatarértékre kovetkeztethettiink volna. Ezt a jellegzetességet csak a Mg/S-A5
diagramban lehet felfedezni melyet a 7. dbrdn mutatunk be. A diagram szerint, ha az Mg/S érték a 6-os
érték ala csokken akkor az adagok kozott jelent6sen megné a kis nyuldst mutaté adagok ardnya, ami
altalaban a rendellenes grafitformak megjelenésének koszonheto.

7. dbra. A nyildsi értékek fiiggése az Mg/S ardnytol.
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A tovabbiakban az adatbazist arra hasznaltuk, hogy a meghatarozzuk a
Mg/S-aranyt befolyasold tényezOket. Ennek keretében A hémérsékleti tényezd
szerepét sikeriilt tisztazni. Megallapithaté volt, hogy sem a kéntartalom, sem
a magnéziumtartalom értéke nem fiigg a csapoldsi és Ontési hémérséklettél. A
vashdmérséklet szerepét tehat sikeriilt kizarni a drasztikus nytlascsokkenéssel jaro
selejtokok koziil.

Egyéb tekintetben, akar a kozvetett okok tekintetében is, a vashomérséklet értéke
jellegzetes viselkedést mutat. A 8. dbrdrol megallapithato, hogy a csapolast kovetd
hémérsékletek értéke attdl fiigg, hogy mennyi a csapolt folyékony tomeg, azaz
milyen tomegt 6ntvényrdl van sz6. Ennek kovetkeztében az ontési hémérséklet
jellemzden 1340 és 1420 °C kozott alakul ki [3].

8. dbra. A leontott tomeg és a hémérsékleti viszonyok dsszefiiggése.
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A homérséklet kizarasat kovetéen a Mg/S-aranyt befolydsold tényezok koziil még
szamos tényez6 létezik. Ezek koziil els6sorban az 6ntés alatt beindul6 reoxidaciora
kell gondolni, melynek révén a

MgS + FeO = FeS + MgO (1)

[3] Csepel Metall Kft.
(2015): LC olvasztdsi
naple.
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reakcié lejatszodasa miatt a vasolvadék reszulfurizalddik. Az 6ntés alatti kénfelvétel sebessége és mértéke
mar a tovabbi finomitasok részét képezik, mely egyszerre egyensulyi és id6fiiggd folyamat.

Egy masik kézenfekvd ok lehet a segéddtvozet pontos kimérésének a hidnya is. A beoltéanyag
mennyiségének pontos meghatarozasahoz nélkiilozhetetlen a vasolvadék tomegének, kéntartalmanak és a
beoltasi veszteségnek az ismerete. Lényeges tényez a beoltasi technoldgia és a beoltdanyag allandosaganak
a biztositasa is.

Javaslatok

A Csepel Metall Kft-ben a gombgrafitos ontottvasgyartas soran tapasztalt selejt és az egyéb nonkonformi-

tasok csokkentése érdekében vizsgalataink alapjan az alabbi gyartastechnoldgiai javaslattal éliink:

— Kozvetlen javaslatunk a gyartastechnoldgiai utasitasok attekintése, esetleges atdolgozasa, kiilonos
tekintettel az 6ntés alatti Mg/S-ardny allanddsaganak a biztositdsara.

— Célszertli bevezetni az ontbiistben levé vas hdmérsékletének id6fiiggd mérését és az értékek regisztralasat.

A gyartasi folyamatok altalanos taldlati biztonsaganak javitasara és az dltalanos gyartdsi kultara
emelésére szolgalo javaslataink az alabbiak:

— A vallalatnal meglevé adatbazist célszert lenne olyan valtozatban is tovabbfejleszteni, hogy a napldszert
funkcié mellet ellathassa az adatfeldolgozasi funkcidkat is. Ehhez pl. megfelel lehet a datumalapt
kovetés.

— A meglevd, illetve az ajanlott adatokat célszer( lenne kiegésziteni olyan valtozokkal is, mint a préba
jellege (Y vagy egybeontott); darab mértékado falvastagsaga; a beoltastdl eltelt id6; egyes darabok ontési
hémérséklete és ideje; Ontodiist tomege.

— Az 1. tdbldzatban ajanlott paraméterek értékét célszert feliilvizsgalni, kiilonos tekintettel a S-, Mg- és
CE-értékekre.

— Fel kell jegyezni az olyan eseményeket is, mint a hiitévas adagolds az tistbe.

— Szerepeltetni kell az adatbazisban a metallografiai adatokat is.

— Az 4j bovitett adatbdzis kialakitasa utan be kell vezetni és alkalmazni kell az SPC-mddszert.

— A gyartastechnoldgia pontositasaval a vallalat el6készitheti a nagyobb szilardsagu, tehat jovedelmezébb
mindségek gyartasat.
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Osszefoglald

A szerz6k a Csepeli Vasontodében kivitelezésre keriilé gombgrafitos Ontottvasgyartas adatbazisanak
vizsgalataval megprobaltak feltarni azokat a hianyossagokat, melyek a kis nyuldsra visszavezethetd selejtet
okozzak. Vizsgalataik alapjan a selejt kialakulasaban a legfontosabb tényez6 a kis Mg/S-arany volt.

A problémak feltarasaval a szerzok elésegitik a pontosabb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd és
nagyobb jovedelmezdségt ontvények gyartasat.
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Meérésadatgyiijto rendszer kialakitdsa
precizios csavarozo egység szamdra

Osszefoglalas: A cikk egy nagy nyomatéku precizids csavarozo tesztberendezés
pozicid-, sebesség- és nyomaték-értékek mérdrendszerének tervezését és
megvalositdsat mutatja be, FPGA alapu adatgytijt6 eszkozzel LabVIEW
fejlesztékornyezetben. A vizsgalatok soran elemezni kell a beszorulas okat és
ennek alapjan ki kell vélasztani a beszorulds megsziintetésére legalkalmasabb
szerel6 pasztat a tesztek soran kapott pozicid-nyomaték gorbék dsszehason-
litdsaval. A cikkben a tesztberendezés, mérdrendszer felépitése a hardver és
szoftver terv, megvalositas, keriil bemutatasra.

Kulcsszavak: FPGA alapu adatgytjté eszkoz, LabVIEW fejlesztékornyezet,
pozicid-nyomaték gorbék, hardver és szoftver terv.

Abstract: The paper shows the design and implementation of the position,
speed and torque values measuring system for a precise high-torque screwing
test equipment, using FPGA based data acquisition device, and LabVIEW
development environment. The cause of jamming should be analyzed
and best mounting paste has to be selected to eliminate the jamming by
comparison of measured position-torque curves of screwing tests. The paper
describes the details, structure of the test equipment, the structure and main
parts of the implemented measuring system, the hardware and software
design, implementation.

Keywords: FPGA based data acquisition device, LabVIEW development
environment, position-torque curves, hardware and software design.
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Bevezeto

A cikkben bemutatott mérésadatgyjté rendszer egy técsavar (1. dbra) beszorulasi probléma vizsgalatara
készitett rendszerhez kapcsolodik. A projektfeladat soran az életrajzi adatok valamint a kopasra vonatkozo
statisztikat figyelembe véve meg kell vizsgalni a romlasi folyamat csokkentésének miiszaki lehet6ségeit,
valamint ki kell dolgozni olyan miiszaki megoldast, amely kizdrja a menetes kotések Osszerdagodasat, a
técsavar beszorulasat.

A miszaki megoldas hatékonysaganak, megfeleléségének és alkalmazhatésaganak vizsgalatat fizikai
modellkisérletek segitségével kell igazolni. A fizikai modellen végrehajtott kisérletek, kiilonféle, a beszoru-
lasi jelenséget csokkentd, megsziintetését célzo szerel6pasztak alkalmazasaval kisérleteket, 6sszehasonlito
vizsgalatokat kell lefolytatni annak érdekében, hogy a legmegfelel6bb kivalasztasra keriilhessen, hogy a
karbantartas sordn a megszorulas megel6zése szempontjabol kedvezobb segédanyagra térhessenek at.

1. dbra. Paksi gézfejleszté técsavara.

A vizsgalatok elvégzésére alkalmas berendezés egy nagy nyomatéku csavarozé egység, mely csavar
precizids be- éskicsavarasara szolgal, mikozben a csavards pozicid, fordulatszam és nyomaték értékei mérés-
re, feldolgozasra, tarolasara majd kiértékelésre keriilnek. A cikk a projekthez kapcsolddd mérésadatgytijtést
megvalositd mérérendszert mutatja be, mely a National Instruments korszer( jelfeldolgozast biztosito
hardver- és szoftver eszkozeivel, és a LabVIEW fejleszt6kornyezet alkalmazasaval keriilt kidolgozasra.
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Csavarozasi folyamat vizsgalatdra alkalmas berendezés

A csavarozasi folyamatot vizsgald berendezéssel szembeni legfébb kovetelmény, hogy 1 kNm nagysagu
csavarozo nyomatékot tudjon eléallitani preciz szabalyozhatésag mellett. A berendezésben a csavarozasi
nyomaték preciz szabdlyozasa végett egy 5,5 kW teljesitményd, frekvenciavaltd segitségével szabalyozott
villamos motor és 1:40 csigahajtomi attétel segitségével kertilt alkalmazasra 2. dbra és 3. dbra szerinti
elrendezésben. A vizsgalat szempontjabol legfontosabb paraméterek, az elfordulds és nyomaték, mér6-
atalakitok segitségével keriiltek mérésre.

2. dbra. Vizsgdlo berendezés felépitése.

Csigahajtomiives
attétel

Attétel utani
szogelfordulas-
mérd (enkoder)

IMotorszabalyozasért felel
szogelforduldsmérd
(enkoder)

Aszinkron Motor I

Tengelykapcsolo |

Csavarfészek Csavar |
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[1] National Instru-
ments (2013): Enco-
der Measurements:
How-To Guide
on-line: http://www.
ni.com/tutorial/7109/
en/

3. dbra. Vizsgdlo berendezés kialakitdsa.

A kovetkezokben attekintésre kertil a csavarozasi folyamatot vizsgal6 berendezés
mérérendszere, melyben a nyomaték és szogelfordulds regisztralashoz megfeleld

méréatalakitok és ezen mérdatalakitok jeleit fogadd, feldolgozé méréegység kertilt
kialakitdsra.

Mérérendszer
A tengely pozicidjanak meghatarozasira egy gytlrd kialakitasi magneses elven
mikodé enkdder keriilt alkalmazasra. Geometriai felépitését tekintve, a gytriin
magneses polusok vannak elhelyezve, az elforduldst érzékeld fej a kiilonbozé po-
lusok kozott fellépé magneses tér valtozasat Hall-effektus kovetkeztében mérhetd
fesziiltség alapjan érzékeli [1]. A mechanikai kialakitast figyelembe véve az ASM cég
PMIR7-20-90-M-50 méagneses enkdder gytirtje és a PMIS4-20-2048-480kHz-TTL-
Z3-2M-S enkdder fej kertilt alkalmazésra (4. dbra)
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4. dbra. Mdgneses gyfirii szoghelyzet-jeladé / ASM PMIR7 mdgneses enkdder-gyfirii
és PMIS4 enkéder fej.

, - ferromagneses
fs’w"-}ym'mr“ gyord

- HALL érzékeldfej

3 - szenzorhéz

A tesztberendezés tengelye altal a csavarra kifejtett nyomaték nyomatékméré cellaval
keriilt mérésre. A nyomatékmérd cella, egy a nyomaték hatasara deformalodo,
csavarodd zona deformdcidjanak nyulasmérd bélyeggel torténé mérése alapjan,
allit el6 a nyomatékkal aranyos fesziiltséget [2]. A nyomaték mérésére a HBM altal
gyartott, T22 tipusu 1 kKNm-es nyomatékmérési tartomanyu nyomatékméré cella
kerult alkalmazasra. (5. dbra).

5. dbra. Nyomatékméré cella felépitése /| HBM gydrtmdnyii T22 nyomatékméré.

Belsé szerkezeti nézet
Egy tipikus nyomatékméré

5

Hiz Csatlakozisi pont

Kefék a Kiilsé

Szbghelyzet
aramkorhoz

vizsgalo rendszer

Csiszo gytrik
Tengely

Nyomatékméré bélyeg Elvaltozasi zona

[2] CVEL: Torque
Sensors on-line:
http://www.cvel.clem-
son.edu/auto/sensors/
torque.html
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[3] National Instru-
ments : NI LabVIEW
for CompactRIO
Developer’s Guide
on-line: http://
bournigal.org/res-
sources/J12_Com-
pactRIO%20Deve-
lopers%20Guide.pdf
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Hardveres jelfeldolgozas

A szdghelyzet és nyomatékmérd jelado altal eléallitott jeleket a National Instru-
ments mérésadatgyijt és feldolgozo egységeivel kertilt feldolgozasra, regisztralasra.
A mérésadatgyijt6 rendszer hardvere egy személyi szamitogépbdl, valamint egy a
szamitégéphez csatlakoz6 kiilsé NI cRIO mérésadatgyijt6 egységbdl all.

A mérbrendszerben a mérdatalakitok jeleinek fogadasara, el6feldolgozasra egy
NI cRIO keriilt alkalmazésra, egy NI cRIO-9074-es 8 foglalatos keret segitségével,
mely Ethernet kapcsolaton keresztiil LabVIEW segitségével programozhato eszkoz.
[3] (6. dbra)

6. dbra. NI cRIO-9074 keret.
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A jeladok jeleinek feldolgozasara két méréegység keriilt felhaszndlasra, az egyik a magneses szoghelyzet
jeladd, enkoder jelének illesztéséhez alkalmazott NI 9411 modul (7. dbra bal oldal), mig a masik a
nyomatékmérd altal szolgaltatott analdg jel digitalizalasahoz felhasznalt NI 9234 modul (7. dbra jobb oldal).

7. dbra. NI 9411 és NI 9234 modulok.

A személyi szamitogép és a szamitdgépen futdo LabVIEW fejleszt6kornyezet szolgalt a kiilsé mérés-
adatgyUijt6 egység programozasara, valamint a szamitogép latta el a mérésadatgyujté egységtdl kapott
adatok tovabbi feldolgozasat, megjelenitését és fajlba torténé mentését.

Szoftver rendszerterv
A mérérendszer szoftverének rendszerterve az elvart funkcidk, mint a méréatalakitok jeleinek illesztése,
feldolgozasa, megjelenitése, fajlba torténé mentése alapjan keriilt kidolgozasra. Az FPGA kod az NI cRIO

eszkozon futd szoftver feladatit tartalmazza, mig a Host kod, a szamitdégépen futd tovabbfeldolgozast,
megjelenités és fajlba torténé mentést (8. dbra).
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8. dbra. Szoftver rendszerterv.

Projekt fajl
FPGA kod Host kéd

Frekvencia vizsgalo egység [ Adatbegyujto egység

- Jelek idohoz illesztése - Elszambol, periodus idobol frekvencia szamitas,

Digitalis csatorna | | - Jelszamlalas RFM f&n‘%kké alakitis . .
- Periodus ido meghatarozas 1 - Pozicio, index érték megjelenités
- Analog fesziiltség érték megjelenités, nyomaték
értékkeé alakitas

Pozicio, index érték meghatirozo egység

. I - A.B csatornak logikai
Eflk()de,r.d'g ithlis Osszehasonlitas
esatomai - Z csatorna logikai vizsgalata

Adatmentd egység
Fesziiltség érték begyijto egység - Adatfajl generalas
- Adatmentés

. - Hardveres paraméterek
Analog csatoma mesadi

- Analog értékek begytijtése

Az NI cRIO FPGA mérésadatgyiijt6 egység szoftvere harom f6 részbdl épiil fel: a frekvenciamérd
(Frekvenciavizsgalo) ciklus, mely a forgatds sebességével ardnyos jelet ad, a szogelfordulasméré (Enko-
dervizsgalo) ciklus, mely az enkdder jelei alapjan a szogelforduldssal aranyos jelet szolgaltat és az analég
fesziiltségérték beolvasasat és feldolgozasat végz6 (Feszfeldolgozo) ciklus, mely a nyomatékmérd jele
alapjan a nyomatékkal ardnyos jelet ad (9. dbra).
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9. dbra. FPGA mérésadatgyiijté egység szoftverének osztdlydiagramja.

Host

elszam : int
&S meresiido : double K>

pozicio : int

index : int

feszultseg: double

kiolvaso()

ErtekRendezo

elszam : int
meresiido : double

elnullazo()
1doszamito()

Enkodervizsgalo

- — Ajel : boolean

Frekvenciavizsgalo Bjel : boolean

digijel : boolean Zjel : boolean —

Feszfeldolgozo

logikaivizsg() logikaivizsg() -

elszamlalo() pozszamlalo() analogertek: double

idomero() indexszamlalo() modallito()
nullazo() adatkiolvaso()

A Frekvenciavizsgald ciklusban, a cRIO vezérl6eszkéz 4. moduljaban 1évé, NI
9411-es kartya 0-ds bemenetének jelei keriilnek elemzésre. A frekvenciamérés
alapjan a csavarozas sebessége, vagyis a fordulatszim meghatarozhatd. Ezen a
bemeneten az enkdder A csatorndjanak digitalis kimeneti jele felhasznaldsaval
keriil meghatarozasra a frekvenciaérték a periddusidé-mérés modszerével, a
digitalis jel felfutd élei kozott eltelt id6 alapjan, amely a belsd Orajel szamlalasaval
keriil meghatarozasra (10. dbra). A periédusidé szamitasanal figyelembe kell venni,
hogy az FPGA egység bels6 orajelének frekvenciaja 40 MHz, periédusideje 25 ns.
A program miikodésének folyamatdbrajat a 10. abra szemlélteti, mely a 9. abran
lathaté osztalydiagrammal egyiitt dltalanosan alkalmazott leirdsi modok a program
felépitésének tervezéséhez [4, 5, 6].

[4] J6zsef Katona
(2014): Examinati-
on and comparison
of the EEG based
Attention Test with
CPT and TO.VAA.:
15th IEEE Internati-
onal Symposium on
Computational Intel-
ligence and Informa-
tics. Budapest: IEEE
Hungary Section. Pp.
117-120.

[5]Roland Cseh—Jo-
zsef Katona (2015):
Design a Bill Monitor
application based on
Android Operation
System. Dunakavics.
111. Pp. 5-16.

[6] Katona Jozsef—
Kiraly Zoltan (2015):
Objektumorientalt
szoftverfejlesztés C++
nyelven: Fejlesztéi
kornyezet, osztalyok
és objektumok. Du-
naujvéros: DUF Press.
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10. dbra. Frekvenciavizsgdlo folyamatdbrdja.

<
v

Osszehasonlitas A-1=A

Elszam novelés, idopont kiolvasas

intavételezés?

Elszam nullazas

Igen

4‘ Elszam kiolvasas

Az szogelfordulasmérd programrészben az enkoder altal szolgaltatott inkrementalis jelek tgyneve-
zett négyszeres feldolgozassal kertilnek kiértékelésre, ehhez mind az A, mind pedig a B csatorna digitalis
jeleinek fel és lefutd élei egyarant felhasznalasra keriilnek. Az elforduldskor, az egyes csatornak jeleiben
létrejove fel- és lefutd élek meghatarozasahoz az aktudlis A és B csatorna jel értéke kizaré vagy
fiiggvénnyel 6sszehasonlitasra keriil az el6z6, A-1 és B-1 érétkekkel. Fel- vagy lefuté €l esetén az aktualis
és el6z6 érték kozott eltérés lesz, igy a kizaro vagy fliggvény kimenete magas lesz, mely allapotvaltozasok
megszamlalhatoak. Az A-1 és B-1 el6z6 értékek atmeneti taroldsa szintén egy Shift regiszterben torténik. A
forgasirany, vagyis hogy a széghelyzetet/poziciét novelni vagy csokkenteni kell, az A és a B-1 jelek kizaro

vagy kapcsolataval egyszerlien meghatarozhato (11. dbra).

v

1d6 szamitasa

‘ Minta id6pont - 1 = Minta idopont

Periodusido
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11. dbra. Enkéder pozici6 meghatdrozdsa.

A érték

............................. ................ A o E ........................... B erték
B-1 érték 15mr o S

Pozici6 érték

Poz-1 érték —]

Az enkdder Z csatorna jele jelzi a nulla szoghelyzetet/poziciot — amelyet szokds indexnek is
nevezni — egy kortlfordulason belill. A Z csatorna jele a megtett teljes korok szamanak, az index-érték
meghatarozasara is alkalmas. A Z csatorna jele felfutd élének vizsgéalata az el6z6ekhez hasonldan kizard
vagy kapcsolat segitségével torténik az aktualis Z és el6z6 Z-1 érték alapjan (12. dbra). A pozicié és index -
érték is nullazhato.

12. dbra. Indexvizsgdld.

| Nullazas kapcesolo | | Z érték |

Zrea]

[ Z értek

(e ]
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A nyomatékméré analog kimeneti fesziiltséget szolgaltat, melynek digitalizaldsa az NI 9234-es kartya
segitségével torténik, a kartya megfeleld konfiguraldsa mellett. A kartya adatgytijtésének inditasat kovetéen
(Mod3/Start) egy ciklusban torténik a digitalizalt fesziiltségérték kiolvasasa az Analog Signal valtozéba
n(13. dbra). Az adatok tovabbfeldolgozasa Host oldalon valosul meg.

13. dbra. Nyomatékméro analog kimeneti jelének digitalizdldsa.

NSNS HeNsNeNs s Ns NN NsNsNsNsNsNsNsNsNsNeNsNsNeNsNsNoNsNo NN N NN NsNsNeNs] DO o000 oooo0
Analég mérés beallitasai. = me—
Anal6g mérés inditasa.

Analég értékek kiolvasasa.| - —
Mod3/A12 0 3 l Analog mérés befejezése.
§ Mod3/AD ["~E =5 Wotem T Analog Signal
|DC Coupled vH Input Configuration E- o & |H

AR Mod3/ ADS) iz e {5 Vioda/stop®

Analog ciklus G

@@

Q0000000000000 0000000<070 0000000000000 40 Q0000000000

A Host-szamitogép és az FPGA mérésadatgyijt6 egység kozott az adatkapcesolat kialakitésat a fejlesz-
toplatform a hattérben megoldja, igy annak leprogramozasa nem sziikséges. Az FPGA mérésadatgyijt6
egységbdl az adatok kiolvasdsat a Host-szoftverben kell megvaldsitani. Az adatokat tombbé Gsszeflizve
kertilnek tovabbitasra a Host-feldolgozo program szamara. A Host-szoftverben 0,1 s id6kozonkénti
kiolvasas kerilt beallitdsra, ez a folyamatban zajlo jelenségek megfigyelésére elegend6nek bizonyult.

A f6program két f6 részbol all, az egyik az adatok tovabbfeldolgozasat, megjelenitését végzi, a masik a
feldolgozott adatok fajlba mentését, melynek osztalydiagramjat a 14. dbra szemlélteti.
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14. dbra. Host-egység szoftverének osztdlydiagramja.

Mentes

adatok : double

fajlnevgeneralo()
fajlgeneralo()

1

1

Adatmegjelenito

elszam : int
meresiido : double
pozicio : int

index : int
feszultseg: double

kiolvaso()
frekvszamolo()
rpmszamolo()
skalazo()
1dozito()

A Kkét £6 programrész parhuzamosan kell fusson, ezért a két parhuzamosan futd programrész kozott a
Queued Message Handler alapt iizenetsor-kommunikacio keriilt alkalmazasra. Az iizenetsor adattipusa
az ObtainQueue elemmel allithat6 be, az tizenetsorba uj adat az EnqueueElement funkcidval irhat6 be,
a DequeueElement funkcidval olvashaté ki. Hiba esetén a statuszfigyel6, leallito ciklus ledllitja az adott
folyamatot és kijelzi a hibat. (15. dbra)
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15. dbra. Queued Message Handler alapii iizenettovdbbitds megvaldsitdsa.

\_@ Uzenet hozzaadas

Uzenetsorbol olvasas

=

]

| | |
Statusz figyeld, leallité ciklus

Az FPGA mérésadatgyijto egységbdl a megadott 0,1 s id6kozonként torténd adatkiolvasas utdn torténik
az adatok tovabbfeldolgozasa. A csavarhajto egység tengelyének aktudlis fordulatszama, az dltalanosan
alkalmazott fordulat/perc (RPM: revolution per minute) mértékegység szerint az alabbi Osszefiiggés
alapjan szamithato:

Encoder Pulses 60sec
Pulses Per Revolution = 1min (RPM)

Fixed Time Interval (sec)

Velocity=((Encoder Pulses)/(Pulses Per Revolution)*60sec/1min)/(Fixed Time Interval (sec)) (RPM)

A nyomatékmérd 1000 Nm nyomaték mérése esetén 5 V fesziiltséget bocsat ki, igy az érzékenysége 200
Nm/V. Ezt felhasznalva a nyomatékmérd pillanatnyi kimeneti jele alapjan a nyomaték nagysaga egyszertien
meghatdrozhaté. (16. dbra)

Velocity =
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16. dbra. Nyomatékmérd jelének feldolgozdsa.

[Skalazast végziink a kapott analog fesz. értéken, 1000 Nm ami 5 V -nak felel meg. |

[== Sl o

Az iré/olvasé kontrollok segitségével a sziikséges valtozok értékaddsa megtorténik és ezek az értékek
host oldalon kiolvashatdak az FPGA-kod indikatoraibdl, indexelve a begytijtott értékeket, hogy tombbé
Osszeflizve tovabbithatoak legyenek a hostgépen futd szoftver részére, az adatokhoz hozzacsatolva az
aktualis id6pontot is.

A feldolgozott mérési adatok mentésére TDMS-fijlformatum keriilt alkalmazasra. A TDMS-fajl
formatum a LabVIEW sajét fejlesztésti formatuma egy binaris és xml formatumu keverék, szamos elénye
van mas formatumokkal szemben, kis mérete és nagy mentési sebessége miatt hatékonyan alkalmazhato.

Eredmények

A 17. dbra szemlélteti egy meghuzasi folyamat pozicio-nyomaték gorbéjét. A gorbe 0 kozeli Nm-r6l indul,
majd adott mértékii forgatast kovetSen, elérjitk a 350 Nm nyomaték értéket. A motorhajtas megsziintetését
kovet6en a nyomaték csekély mértékben visszacsokken (kb. 300-320 Nm értékekre), majd allando szintre
all be egészen addig, amig a motor kismértékd, elleniranyti mozgatasa segitségével, tehermentesitett (0 Nm
kozeli értékszintre) allapotba hozzuk a tengely-rendszert.
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17. abra. Csavarmeghiizds folyamata.

Pozicio-nyomaték gorbe

A meghtzott csavart hokezelés ala vetették, szimuldlva a valos koriilményeket. A 18. dbra szemlélteti a
nyitas folyamatat, amikor is ellentétes iranyba forgatva a tengelyt, negativ nyomaték alakul ki. A nyomaték
negativ iranyba fokozatosan novekszik, mig a csavar meg nem nyilik, majd utdna folyamatosan csokken.

18. dbra. Nyitds folyamata.

Pozicié-nyomaték gorbe

50
o [rmm— W‘M\/\fs _ A
goccozuzgdeseggne a3 ResEEERa 283 Ek3g
H FHEII98283 3G R38R0 0851
50 & \ ....././g......
\ -
-100 \ J,\,/ﬂ' —Nm
'
/\/“
\ A
150 \ /\P/
\\ /W/‘f

-250
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Osszefoglalés

A cikk egy tGcsavar-beszoruldsi probléma vizsgalati projekt tesztberendezéséhez tartozd mérérendszert
mutat be. A cikkben specifikaldsra keriilt a vizsgalathoz sziikséges hardveres rendszer és a mérérendszer
szoftveres megvaldsitasa. Tovabba eredményekkel lett szemléltettiik a mikodését.

A mérérendszert LabVIEW fejlesztd kornyezetben valdsitottuk meg, egy FPGA-chip alapu mérésvezérlé
egységgel. A mérés soran a csavarmeghuzasi és -nyitasi nyomaték és hozzatartozé elmozdulas értékeit
gytjtjiik be, ezekkel az értékekkel meg lehet hatarozni a pozicié-nyomaték gorbét, melyek a beszorulasi
folyamat vizsgalatahoz sziikségesek. Az FPGA-eszkoz programozasa és a szamitogép felé vald adattovabbitas
Ethernet-kapcsolattal valosul meg. A kifejlesztett mérésadatgytijté rendszer egyszerti hasznélatot és a mért
adatok tablazatkezel6 alkalmazas szamara konnyen kezelhetd, kozvetleniil feldolgozhaté adatformatumu
tarolast biztosit.
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PERGEL DORA *

Intenziv képlékeny alakitdst szenvedett
Al 1050 mintdk ujrakristdlyositdsa

Osszefoglalas: A széles korben felhasznalhaté aluminium és otvozetei, a
mindennapi élettd] kezdve az ipari felhasznalasig mindenhol megtalalhatok.
Ezek koziil kiemelkedd az aut6-, hajo-, repiilSipar, elektronikaipar, csoma-
goloipar, sport- és haztartasi eszkozok gyartasa. Az aluminium stirtsége az
acél strtiségének kb. az 1/3-da, illetve az alacsony tomege elle-nére is nagy
szilardsaggal rendelkezhet.

Kulcsszavak: Aluminium, aut6-, hajo-, repiilSipar, elektronikaipar, csoma-
goloipar, acélsiirliség.

Abstract: The widely used aluminium and its alloys can be found everywhere,
ranging from household to industrial uses. The automotive industry,
shipbuilding, aircraft building, electronics industry, packaging industry, the
production of sport and household appliances stand out among them. The
density of aluminium is about a third of the density of steel, and despite its
low mass, it can be of high strength.

Keywords: Aluminium, automotive industry, shipbuilding, aircraft buil-ding,
electronics industry, packaging industry, density of steel.

Bevezetés, célkitlizés

Kutatémunkam gerincét a konyoksajtolas (ECAP), mint intenziv képlékeny
alakito eljaras adja, azon beliil is az alakitas hatasa a kereskedelmi tisztasagu
aluminium szovetszerkezetére és keménységére. Vizsgalataimat a fém kiin-
dul6é anyagszerkezeti tulajdonsagainak meghatarozasaval kezdtem, majd
intenzivképlékenyalakitasnaktettemkiaz A11050 mintakat és megvizsgaltam,
hogy hogyan valtozik az anyag keménysége és szovetszerkezete az alakitas

* Dunaujvdrosi Féiskola,
Miiszaki Intézet

E-mail: dorapergel@gmail.

com
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(1] Zhilyaev, A. P.—
Sergeev, S. N.-Lang-
don, T. G. (2014):
Electron backscatter
diffraction (EBSD)
microstructure evolu-
tion in HPT copper
annealed at a low
temperature. ] MA-
TER RES TECHNOL.
3 (4): 338-343.
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mértékének novelésével, illetve alakitast kovetGen a mintak egy részénél
yjrakristalyosité izzitast végeztem, annak érdekében, hogy a DSC-vel (differencidlis
pasztazo kaloriméter) nehezen meghatarozhatd wjrakristalyosodasi hémérséklet-
tartomanyt megadjam.

Intenziv képlékeny alakitas (IKA), konyoksajtolas (ECAP)

A fémek és 6tvozetek tulajdonsagait a jol ismert szilardsagnoveld mechanizmusok
alkalmazasaval, azon belill is az intenziv képlékeny alakitds soran (IKA — severe
plastic deformation — SPD) megvaldsulé szemcsefinomitassal lehet névelni, melyek
a korszeru szerkezeti és funkciondlis anyagok alkalmazasa szamara egyre nagyobb
jelentéséggel birnak [1]. Azintenzivképlékenyalakitas (IKA) célja, hogykiilonlegesen
nagy nyird alakvaltozas (gmax~150), jelentds hidrosztatikus nyom¢ igénybevétel
(pmax~5 GPa) alatt, viszonylag alacsony hémérsékleten a szemcseszerkezet ultra-
finom szemcsésre (UFSZ) vagy nanokristalyosra (NK) transzformalodik.

Az egyes f6bb paraméterek, mint a nyird alakvaltozas a szemcsefinomodast segi-
ti el6, a nyomo igénybevétel az anyag alakvaltozoképességének novelését, mig az
alacsony hémérséklet pedig a szemcsedurvulas elkeriilését eredményezi.

Azonban van egy éltalanos tendencia, a szemcsefinomodas mértékének telits-
désében az intenziv képlékenyen alakitott magas olvadaspontu fémek (példaul
Armco-vas, Ti) esetén, valamint az alacsony olvadaspontd fémeknél (példaul Al,
Cu) pedig a megujulasban és az ujrakristalyosodasban figyelheté meg hasonld
jelenség, melyet Langdon és tarsai a Voce-egyenletre alapozva hataroztak meg [1].
Ez a telit6dés abban mutatkozik meg, hogy az alakvaltozas mértékének novelésekor
elériink egy olyan szintet, ahol a fémek és 6tvozeteik tovabbi alakitds hatasara sem
mutatnak szilardsagbeli javulast. Ez legegyszertibben keménységméréssel mutathato
ki, melynél az egyes alakitdsok utan mért atlag keménységértékre illesztett gorbe
feltilrél korlatos. Az intenziv képlékeny alakité miuveleteket két f6 csoportra, a
szakaszos és a folyamatos eljarasokra oszthatok a gydrtastechnologia alapjan. A
folyamatos eljaras esetén a kiindul6 darab végs6 szovetszerkezete egyszeri alakitassal,
mig a szakaszos eljardsndl tobbszori ismételt alakitassal érhet6 el (1. tabldzat).
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1. tdbldzat. Szakaszos és folyamatos intenziv képlékeny alakité miiveletek. [2]

Batch processes
High pressure torsion (HPT)
Equal channel angular pressing
(ECAP)

Multiple forging (MF)
Cyclic extrusion compression
(CEC)

Twist extrusion (TE)
Continuous processes
ECAP-Conform
Incremental - ECAP (I-CAP)
Continuous Confined Strip
Shearing (C2S2)
Conshearing Process
Accumulated roll bonding
(ARB)

Repetitive Corrugation and
Straightening (RCS)
Caliber rolling

Szakaszos eljarasok
Nyomas és csavaras

Konyoksajtolas

Tobbirdnyl kovacsolas

Ciklikus sajtolds, nyomas

Csavaro extrudalas
Folyamatos eljarasok
Konform koényoksajtolas
Novekményes konyoksajtolds

Folyamatos lemeznyiras

Folyamatos nyiras

Tobbrétegli kotés hengerléssel

Ismétlédo hajlitas és
kiegyenesités
Kaliber hengerlés

A gyakorlatban, két f6 technoldgia terjedt el, annak érdekében, hogy
ultrafinom szemcsés (UFG) anyagokat éllitsunk el6. Az elsé igen gyakran
alkalmazott eljaras az egyenld keresztmetszetli csatornaba torténd
szOgsajtolas, azaz a konyoksajtolas (equal channel angular pressing — ECAP).
A masik f6 technologia pedig a nagymértékli nyomas és csavaras (high
pressure torsion — HPT).

A fent ismertetett technologiak koziil kutatomunkam soran a szakaszos
alakito muveletek kozé tartozd konyoksajtolassal (ECAP) foglalkoztam. A
konydksajtolas az egyik legismertebb és legelterjedtebb képlékenyalakitasi
modszer. Konyoksajtolds alkalmazasanal az alakitando6 darabot egy zart, vagy
két félszerszambol osszerakott négyzet (kor) keresztmetszetd, két (egymassal
90°-157° kozotti szoget bezard) csatornaval rendelkezd sajtold szerszamon
sajtoljak at, mely a csatorna hajlatdban képz6d6 nyirasi igénybevételnek
koszonhetéen a munkadarab jelent6s mértékd alakvéltozast szenved. Az
eljarasnak az az elénye, hogy az alakvaltozas kozel egyenletes a munkadarab
teljes térfogataban, illetve a munkadarab keresztirdnyi mérete nem valtozik
az alakitds soran. [2]

[2] Gacsi Zoltan—Simon
Andrea—Pazman Judit (2011):
Fémkompozitok. Miskolc:
Miskolci Egyetem.
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[3] Fodor Arpad
(2008): AIMgSil
otvozet intenziv kép-
lékenyalakitdsa. PhD-
értekezés. Budapest.
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1. dbra. Konydksajtoldsi szerszdmok kialakitdsi médjai. [3]
a) lekerekitett csatorna kialakitds b) éles csatorna kialakitds

bélyeg ’_‘|

szerszam

probatest 1 - 2

Az alakitas technologiai paraméterei (alakitas hdmérséklete, sebessége, surlodasi
viszonyok) nagyban befolydsoljak a kialakuld szemcseszerkezetet és az alakvaltozas
nagysagat is. Emellett nagyon lényeges tulajdonsaga a szerszamnak, hogy a kiils6
csatorna szoge lekerekitett (1.a. dbra) vagy éles (1.b. dbra).

Koényoksajtolds egyenértéki alakvaltozasat altalanosan a kovetkezd képlettel (1)

lehet leirni:
1/2
2 2 2

N VolyzV o

2[6‘5 +€; +822] 5 "

™
Il

3

"o

Ha a modellt leegyszertsitjiilk és az alakitott munkadarab teljes térfogata
esetén eltekintiink a surlodasi hatdstol és kozel homogén alakvéltozasbeli eloszlast
feltételeziink, akkor egy sik, példaul az xy-sikban végbemend nyird igénybevétel
jellemzi a folyamatot.

Ezek alapjan a konyoksajtolas egyenértékii alakvaltozasanak meghatarozasa az
alabbi képlettel (2) torténhet egyszeri atsajtolast kovetSen [3]:
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2 ctg(gj + z/;) +y -cosec(g + 1‘;})

V3

)

E =

Az ismételt konyoksajtolas esetén az egyenértéki alakvaltozas kiilon-kiilon meg-
egyezik, azaz tobbszori dtsajtolas esetén az egyenértékii alakvaltozds atsajtolasi
szammal vett tobbszorose lesz, az egy atsajtolashoz tartozo egyenértékd alakvaltozas-
nak.

Koényoksajtolas egyenértéki alakvaltozasanak meghatarozasa tobbszori atsajto-
las esetén a kovetkez képlettel (3) hatdrozhat6 meg:

£y =%-[2-cot(g+%)+1/J‘COS€C(§+%)] , (3)

ahol eN az egyenértékd alakvaltozas, N’ az atsajtolas szama, @ a csatornak kozotti
sz0g, Y a kiilsé él nyilasszoge [4].

Az altalam hasznalt konyoksajtolo berendezés szerszamgeometriajat figyelembe
véve, O=110° és W= 0°, akkor az egyenértékd alakvaltozas mértéke a kovetkezd
egyszeres atsajtolas (4) esetén:

£ =L. 2-cot @+9 +0-cosec @+9 =0,8086 (4)
1 /3 ) 2 2

mig a kétszeres atsajtolaskor az egyenértékii alakvaltozas mértéke (5) a kovetkezo:

52=i- 2-cot w+9 +0-cosec @+9 =1,6171 . (5
V3 2 2 2 2

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy egyszeres dtsajtolas 0,8086 egyenértékil
alakvaltozasnak, mig kétszeres atsajtolds, ennek a kétszeresével, azaz 1,6171
egyenértékd alakvaltozasnak felel meg.

[4] A critical evalu-
ation of the process-
ing of an aluminum
7075 alloy using a
combination of ECAP
and HPT. Shima
Sabbaghianrad,
TerenceG.Langdon.
2014. Materials Sci-
ence & Engineering. A
596. 52-58.
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[4] A critical evaluation of
the processing of an alu-
minum 7075 alloy using a
combination of ECAP and
HPT. Shima Sabbaghianrad,
TerenceG.Langdon. 2014.
Materials Science & Engineer-
ing. A 596. 52-58.

[5] Buzas Balazs (2003):
Aluminium étvizeteinek he-
gesztési problémdi. Budapest:
Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem,
Mechanikai Technologia és
Anyagszerkezettani Tanszék.
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Konyoksajtolas soran szemcseszerkezet-valtozast a munkadarab forgata-
savalisellehet érniaz egyes sajtolasokat kovetéen. Ennek kdszonhetden kiilon-
boz6 sajtolasi utak jottek 1étre, melyek eltérd szovetszerkezetet eredményeznek
a mintaban. Az 2. dbra bemutatja a sajtolasi utak véltozatait.

2. dbra. Alakitdsi utak megvalésitdsa. [4, p49]

90° ) 180°
Ut C
- i\
A
I _— I

Az ,,A” utas technika alkalmazasakor a mintadarabot az elsé atsajtolas
utan ugyan gy tessziik vissza a szerszamba tobbszori atsajtolas esetén. A
»BA — 90°” utas esetén a mintadarabot az elsé étsajtolds utdn elforgatjuk
90°-kal, majd ujra dtsajtoljuk, ezt kovetéen pedig visszaforgatjuk a kiindulo
helyzetbe. A ,BC — 90°” soran a mintadarabot minden egyes atsajtolas utan
ugyanabba az iranyba forgatjuk el 90°-kal. A ,C” utas alakitaskor pedig az
els6 atsajtolast kovetden 180°-kal forgatjuk el a darabot. Minden alakitasi utat

a meghatarozott atsajtolasi szam eléréséig ismételjilk meg.

Ut A

Ut B,

Kereskedelmi tisztasagu aluminium (Al 1050) jellemzése

Az aluminium keménysége, nyuldsa és szakitdszilardsaga a tisztasaga
figgvényében valtozik, melyet a 2. tdbldzat mutat be, vastagon kiemeltem
az altalam alkalmazott anyag jellemz6it. Minél tisztabb a szinfém, annal
kisebbek a szilardsagi jellemz6i és annal nagyobbak a szivossagi jellemzéi [5].
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2. tabldazat. Aluminium szakitoszildrdsdgdnak, nyildsdnak és keménységének viltozdsa
az aluminium tisztasdgdnak fiiggvényébe. [6]

Al tartalom [%] Szak't["l\fuzag?rdsag Nydlas [%] HB
99,999 45 60 12
99,99 45 58 14
99,8 61 50 19

99,7 67 47 19

99,5 70 a5 20

Az aluminium szilardsagat novelhetjitk 6tvozéssel, ontéssel, hékezeléssel, kép-
lékeny alakitassal, besugdarzassal. [7] Esetemben ezt a szilardsagnovelést intenziv
képlékeny alakitdasokkal értem el, melyet a keménységmérési eredményeim ald-
tamasztanak. Mivel az alap mintdm keménysége 28 HV volt, mig az alakitasoknak
koszonhet6en a mikro-keménység értékei 1,5-szeresére ndttek. Képlékeny hideg-
alakitaskor az anyag szilardsaga n6, mikozben az alakvaltozoé képessége pedig csok-
ken, ami annak koszonhetd, hogy az alakitas soran a diszlokacid-stirtiség novekszik.
Az alakitdsnak van egy maximuma, ami felett az anyagban képlékeny torést ered-
ményez, ezt a jelenséget 3. dbra mutatja be. [5]

3. dbra. Alakitds fiiggvényében a tulajdonsdgok vdltozdsa aluminium esetén. [5, p3]

Mechanikai
tulajdonsdgok "y Ra / Rek
Mechanilcai T
tulajdonsédgok
Képlékeny
torés
. [
* Alakitas mértéke

Alakitas mértéke

A munkam sordn az alakitasokat szobahémérsékleten (25°C) végeztem el, igy
hidegalakitdsrol beszélhetiink, mivel T . < T  Osszefiiggés alapjan, az alakitds
hémeérséklete kisebb, mint az Ujrakristalyosodasi hdmérséklete-atkoté szoveg. Az
Gjrakristdlyosoddsi hdmérséklet (T ) az a legkisebb hdmérséklet, amelyen a 70%-
nal nagyobb mértékben alakitott fém vagy 6tvozet 1 ora alatt teljes mértékben
yjrakristalyosodik. Ez szinfémek esetében (6) [7]:

[6] Jénas Pal:
Konnyfifém ontészeti
ismeretek.

Miskolc: Miskolci
Egyetem.

[7] T6th
Tamas(2001): Az
aluminium és 6t-
vozetei.
Dunadjvaros.
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[8] Gubicza Jend (2008):
Ultra-finomszemcsés anyagok
mikroszerkezeti paramé-
tereinek meghatdrozdsa.
Budapest: E6tvos Lorand
Tudomdnyegyetem, Anyag-
fizikai Tanszék.

[9] Gubicza Jend: Rontgen
vonalprofil analizis.
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T, =04..0,5-T, (©)

Az aluminium esetén az Gjrakristalyosodasi hémérséklet (7) a kovetkezoé:
T, =0,45- TOp =0,45-660 °C =297 °C (7)

Az alakitdsoknak koszonhet6en az anyagban mérhet6 valtozasok mentek
végbe, mind a keménység-értékekben, mind pedig a szdvetszerkezetben.
Ezek mellett meghatdroztam rontgendiffrakcids vonalprofil-analizissel az
egyes mintaim mikroszerkezetét is. A rontgendiffrakciés vonalprofil-analizis
a mikroszerkezet meghatarozasara alkalmas eljards. A véges szemcseméret és
rdcshibak deformdcids tere is vonalszélesedést okoz. A vonalprofil-elemzés
célja, hogy a diffrakcids profilok alakjabol meghatarozzuk a mikroszerkezet
jellemzé paramétereit, mint példaul a racshibak tipusat és striiségét, a
szemcseméretet és annak eloszldsat. A vonalak kiértékelésénél kvalitativ fel-
tevéseket kell tenniink a minta szemcse- és racshiba-szerkezetére. Vagyis, a
szemcsék alakja gomb és a racstorzuldst diszlokaciok okozzak. A feltevések
realitasat ugy ellendrizhetjiik, hogy a kiértékelés soran megvizsgaljuk, hogy a
mért vonalak alakja vagy azok jellegzetes paraméterei (pl. a félértékszélesség)
mennyire kovetik a mikroszerkezeti modellbél szamitott viselkedést. Ezek
az értékek statisztikailag nagyobb biztonsaggal jellemzik a mikroszerkezetet,
mint a mikroszkdpos vizsgalatok, mert nagysagrendekkel nagyobb térfogatrdl
adnak informdciét. [8]

Az ellentétes Burgers-vektoru diszlokaciok dipolokba rendezédnek (4.
dbra), és egymas deformacios terét learnyékoljak. A diszlokacio-szerkezet
dipél-jellegének jellemzésére a dimenzidtlan diszlokacio elrendezddési para-
méterrel adhatjuk meg (M*). A diszlokaciok minél jobban learnyékoljak
egymas deformacios terét, azaz dipolokba rendezédnek, annal kisebb lesz M*
értéke. [9] Esetemben ez az M* érték valtozik a deformdacioval. Az alap minta
esetén 3,8 volt az értéke, mig az alakitas hatdsara ez lecsokkent 0,8-1 kozotti
értékekre.
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4. dbra Diszlokdciék kiilonbizo elrendezédései [9] [10] Alhajeri, S. N.-Gao,
N.-Langdon, T. G. (2011):
Hardness homogeneity on
longitudinal and transverse
_J_T R T sections of an aluminum al-
loy processed by ECAP. Saleh
g N. Alhajeri-Nong Gao—Ter-

(/ T N ence G. Langdon (2011): Ma-
\ g . /J e N terials Science and Engineer-
‘\\T/" *\ ing. A 528.3833-3840.
\ \
Diszlokacid dipél Diszlokacio

A konyoksajtolas hatdsara elért mechanikai tulajdonsagok és szovetszer-
kezet valtozasat a szakirodalomban is nyomon kévethetjiik.

Saleh N. Alhajeri és tarsai a kisérleteik soran kereskedelmi tisztasagu
aluminiumot (Al1050) alakitottak egyenl6 csatorna-keresztmetszeten torténd
atsajtolassal (ECAP - konyoksajtolds). Az alakitasokat szobahdmérsékleten
végezték el, és legfeljebb hat atsajtoldsig. A mérési hibakat minimalizaltak
minden sikon végzett nagyszamu mérésekkel. Az eredményeik azt mutattak,
hogy az atlagos mikrokeménység jelentdsen novekszik egy dtsajtolas utan,
de alacsonyabb keménységu régioé jon létre mindenegyes minta felsé és
also feliileteinek kozvetlen kozelében. A tovabbi atsajtolasok sordn sokkal
kevésbé novekedett a keménység, és a kisebb keménységii teriilet a felsé
feliileten eltiint. Nagyfoki homogenitast értek el mind a hossziranyu és
keresztmetszeti sikban ECAP-pal végzett hat atsajtolast kovetden, bar
tovabbra is kis keménységti, nagyon kis kiterjedésti régié maradt vissza az
also feliilet kozvetlen kozelében. [10]

Saleh N. Alhajeri és munkatdrsai a hosszmetszeti keménységmérés
értékeit szintérképen (5. dbra) abrazoltak: 1x atsajtolt minta értékei (a); 2x
atsajtolt minta értékei (b); 4x datsajtolt minta értékei (c); 6x atsajtolt minta
értékei (d).
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[10] Alhajeri, S. N.-Gao,
N.-Langdon, T. G. (2011):
Hardness homogeneity on
longitudinal and transverse
sections of an aluminum alloy
processed by ECAP. Saleh N.
Alhajeri-Nong Gao—Terence
G. Langdon (2011): Materials
Science and Engineering. A
528. 3833-3840.
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5. dbra. Keménységmérés értékeinek szintérképe [10]

(1111 I
R &

Keménységmeérés értékeit abrazold szintérképeken jol lathato, hogy az
értékek folyamatosan névekedtek az atsajtolas szamanak novelésével.

A hossz menti keménységmérések soran az 1x atsajtolast kovetéen 40—48
HV kozotti értékeket mértek. A 2x atsajtolast kovetden a keménységmérés
eredmények novekedtek és vannak olyan részek az anyagban, ahol a
keménység mar 52-56 HV kozotti értékeket is elért.

A 4x-szeres és 6x-szoros atsajtolast kovetden a keménység értékek egyre
inkdbb kiegyenlitddtek és 50-56 HV-ra bedllt, féleg a minta kozepén. A
keresztmetszet mentén mért keménység értékek esetén is elmondhatd, hogy
az egyszeres atsajtolast kovetden a keménység eloszlas inhomogén volt.

M. J. Starink és tarsai, akik 1050-es aluminium mintat kdnyoksajtoltak
szobahomérsékleten egyszeri dtsajtoldssal. Az eredményeik azt mutattdk,
hogy a legnagyobb atlagos mikrokeménység a minta keresztmetszetének
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kozépen jelenik meg, amely 48 HV. Az atlagos mikro-keménység a minta
fels6 szélén 42 HV és az also szélén 39 HV értéket mutatott. A keresztmetszet
atlagos szemcsemérete a minta felsé és az alsé széltdl a kozepéig novekedett
(6. 4bra).

Az atlagos szemcseméret a kozéps6 régidban 26 um, mig a fels6 szélen 8.2
um és az alsé szélen 19 um volt. Mivel a szemcsemeéret a széleken a legkisebb,
ami kizarja a szemcseméret szilarditast, mint a meghatarozé keményedési
mechanizmust. Emiatt 200°C és 375°C kozott azonos térfogatu lagyitast
végeztek el, melynek koszonhetéen a kisszogli szemcsehatarok eltiintek, a
keménység fokozatosan csokkent, és a keménység kiilonbségek fokozatosan
kiegyenlitédtek. A 350°C-on végzett 0,5 dras lagyitast kovetGen tusko egyre
homogénebb mikro-keménység eloszlast és mikro-szerkezetet mutatott
(7. dbra).

Az atlagos mikrokeménység értékei és az atlagos szemcseméret értékei is
csokkentek mind a harom régidban. A minta atlagos mikrokeménység értékei
felsé szélen 26 HV-ra, az als6 részen 27 HV-ra, mig a kozépsé régioban is 27
HV-ra csokkent. Mig az atlagos szemcseméret a felsé szélen 21, a kozépsé
régioban 12 és az also szélen 11 volt.

Az altaluk leirt modell magaban foglalta a szilardsagi mechanizmusokat
és jo illeszkedést mutatott a kisérleti eredményekkel. Megujulési viselkedés
és a szilardsag modellezésének elemezése azt mutatta, hogy a diszlokaciok
jobban hozzajarulnak szilardsdg noveléséhez, mint a szemcseméretbeli
véltozasokhoz (szemcsefinomoddshoz) [11].

Az ECAP-pal alakitott probatestek és azok hékezelt mintdinak az atlagos
mikrokeménység értékeit a mintak keresztmetszetének a felsé szélétdl az
also széléig abrazoltak. Azaz a mar emlitett harom régidban, ahol a tavolsag
minusz értékeket képviselt a kozépponttol balra mért értékek esetén, mig
pozitiv értékeket vett fel a tavolsag a kdzépponttdl jobbra mért értékek soran.

[11] Qiao, X. G.—Starink, M.
J.—Gao, N. (2009): Hardness
inhomogeneity and local
strengthening mechanisms of
an Al1050 aluminium alloy
after one pass of equal chan-
nel angular pressing. Materi-
als Science and Engineering.

A 513-514. 52-58.
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[11] Qiao, X. G.—Starink, M.
J.—Gao, N. (2009): Hardness
inhomogeneity and local
strengthening mechanisms of
an Al1050 aluminium alloy
after one pass of equal chan-
nel angular pressing. Materi-
als Science and Engineering. A
513-514. 52-58.
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6. dbra. Az dtlagos mikrokeménység értékei a hdrom régiéban. [11]
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A fekete négyzettel jelolt értékek az egyszeresen atsajtolt hékezeletlen
minta értékeit mutatjak és lathato, hogy 40 HV feletti értékeket vett fel. Az
eredmények folyamatosan csokkentek a hdmérséklet novelésének hatdsara.
A latvanyos csokkenés 325°C és 350°C kozott volt, amikor is az értékek ~35
HV-rél ~25 HV-ra csokkentek, mig 375°C esetén mar a 25 HV értéket sem
érték el.

Az orientacios képalkoté mikroszképpal (OIM) mikroszerkezeteti térké-
pet készitettek (7. dbra) a minta keresztmetszetének felsé (top) (a) és (b), a
kozéps6 (centre) (c) és (d) ésazalso (bottom) (e) és (f) részérdl. Mig az (a), (c)
és (e) képeken az ECAP-pal alakitott mintdk, addig a (b), (d) és (f) képeken
a 350°C-on hoékezelt mintak mikroszerkezeti véltozasa lathatd. Az ECAP
alakitdsokat kovetSen kisszogli szemcsehatdrok alakultak ki az anyagban
az Osszetoredezett szemcséknek koszonhetéen. Mig az Gjrakristdlyosodas
sordn nagyszogl szemcsehatdrok jottek létre, az anyagban hoémérséklet
hatasara végbemend atalakulasi folyamatok miatt [11].
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7. dbra. Al 1050-es anyag ECAP-pal alakitott és hékezelt mintdinak szovetszerkezetének vdltozdsa. [11]

ECAP-processed billet 350 °C Heat treated billet
Top
5Dum
A Fs L
iy 2% : ﬁ ’\a-q,r
e T ko

Cenire 5 7
Rostam

Mintak elballitasa és el6készitése

Az elméleti alapok és a szakirodalom-feldolgozasok alapjan a méréseim elvégzéséhez kereskedelmi
tisztasagu aluminiumot (Al 1050) haszndltam. Az ,A” utas 1x és 2x atsajtoldsi szammal és ,,C” utas
alakitasi technikakat, illetve a 100°C-on, 200°C-on, 300°C-on és 400°C-on 1 oran at torténd hokezeléseket

valasztottam ki.
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"o

Folyamatdbra szemlélteti a teljes kutatémunkam soran el6allitott mintakat és azok vizsgalati modszereit
(8. dbra).

8. dbra. Az elvégzett gyakorlati munkdm folyamatdbrdja.

Al1050

ALAP Al 1050 MINTA

ECAP
MINTAK

—>| MINTAK LEGYARTASA <

LEGYARTOTT MINTAK
MERETRE VAGASA

)

MERETRE VAGOTT MINTAK
HOKEZELESE ES
BEAGYAZASA

MINTAK ELOKESZITESE
KEMENYSEGMERESRE

MIKRO VICKERS
KEMENYSEGMERES

MINTAK METALLOGRAFIAT
ELOKESZITESE

SZOVETSZERKEZET
VIZSGALAT OPTIKAI
MIKROSZKOPPAL

RONTGENDIFFRAKCIOS
VONALPROFIL ANALIZIS

OSSZEGZES/KONKLUZIO
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Mintakat intenziv képlékeny alakitdssal, azon beliil is konyoksajtolassal allitottam eld. A kdnyoksajtolast
az Obudai Egyetemen 1év$ kényoksajtold szerszammal végeztem el, mely a 9. a) dbrdn l4thato.

Ennek a kialakitasa olyan, hogy a csatornaszog 110°-o0s és a csatornak tort vonal mentén talalkoznak. Az
alakitasokhoz a mar bemutatott utakbdl az ,,A” és ,,C” utat valasztottam ki. Az dtsajtolds soran a beallithato
legkisebb alakitasi sebességet alkalmaztam, mely 4 mm/perc volt, annak érdekében, hogy az anyag a leg-
kisebb ellenallast mutassa az alakitéssal szemben. A konyoksajtolasi alakitasokat minden esetben szoba-
hémérsékleten végeztem el. Az ECAP-eljarassal alakitott mintakat Gjrakristalyosité hékezelésnek tettem
ki. A hokezeléseket a Carbolite AAF/1100 tipusu izzitokemencében végeztem el.

9. a) dbra. Az alkalmazott ECAP berendezés. 9. b) dbra. Konydksajtolt Al 1050 mintdk.
™ 100- i v ECAP
Alx; A2x; G

9. ¢) dbra. Kimunkdlt minta.

Eimunlkalt
mintadarab
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Az alakitast és hokezelést az elokészitési folyamatok kovették. Ezért el8szor is a mintakat hidegbe
agyaztam, melyhez egy kétkomponensi por- és folyadékallapotd gyantat (Dentakril) hasznaltam.
A bedgyazas célja a konnyebb kezelhet6ség volt a mintael6készités soran. A minta el6készitése, azaz
csiszolasa, polirozasa olyan mintafeliiletet eredményezett, amely alkalmas volt a keménységmérésre,
illetve a szovetszerkezeti vizsgalatokra. Az Al 1050-es anyagmindség szovetszerkezetét a hagyomanyos
korréziés maratassal szinte lehetetlen el6hivni, ezért elektropolirozast alkalmaztam. A polirozashoz tetra-
fluorborsav (HBF4) vizes oldatat, mint elektrolitot hasznéltam fel. A folyamat soran allandé keverést és
allandé fémkontaktot (a minta és a berendezés kozott) biztositottam.

Anyagszerkezeti vizsgalatok és azok eredményei
RONTGENDIFFRAKCIOS VONALPROFIL-ELEMEZES

Az alap és ECAP ,A” utas mintak rontgendiffrakcids vonalprofil analizisét is elvégeztem az ELTE,
Fizikai Tanszékén. A vonalprofil-elemzéssel az volt a cél, hogy a diffrakcids profilok (10. dbra) alakjabdl
meghatarozzam a mikroszerkezet jellemz6 paramétereit (3. tdbldzat). Az m, o és < x >area a krisztallit
méret medidnja, variancidja és a feliilettel sulyozott atlagos atmérdje. Az p a diszlokaciostirliség, M* a
diszlokacidk dipol paramétere, q pedig a diszlokaciok él-csavar jellegét adja meg. A paraméterek hibajat az
illesztés konfidencia-intervalluma adja.

10. dbra. Alap Al minta diffrakciés profilja.
100

Alap Al minta

=
o
sl

Intenzitas

0,1 T T T x T T T
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3. tabldzat. Alap Al és ,, A” utas mintdk mikroszerkezetének jellemzé paraméterei.

Alakitas m <X>area | P [10Y M’ ”
mértéke | [nm] | © [nm] 2 a M
Alap Al
minta 132 |0.20| 1465 | 1.1+0.2 0.8+0.1 3.8+0.1
ECAP Alx 100 |0.32| 129+5 | 1.5+0.2 0.4+0.1 0.8+0.1
ECAP A2x 84 0.36| 1165 | 1.2+0.2 0.5+0.1 1.0+0.1

A mérési eredményekbil a kovetkezd kovetkeztetéseket vontam le:

Az atlagos szemcseméret folyamatosan csdkkent a deformacio novekedésével, ami 146 nm-rélleesik 116
nm-re. A diszlokacio-stiriségekben nem volt kimutathatd kiilonbség a 3 minta esetén, értékitk nagyjabol
1-1.5x10" m kozott alakult. Az eredményeket megerdsitette a diffrakcids cstcsok félértékszélességeinek
kvalitativ vizsgdlata is. Al esetén a tiszta él és csavar diszlokdciohoz tartozé q paraméter értékei: q, = 0.3;
Qe = 14 A q paraméterek értékei azt mutattak, hogy a kiinduldsi mintdban vegyesen voltak él és csavar
tipust diszlokaciok, mig a deformalt mintakban inkabb él tipusu diszlokaciok voltak jelen.

Az M* paraméter azt mutatta meg, hogy a diszlokaciok mennyire rendezddtek dipdlokba. M* értéke
minél kisebb, annal ersebb ez a dipdl jelleg, nagyjabodl a kovetkezd érvényes ra: M*<0.14 erds dipdljelleg,
0.14<M*<0.7 kevésbé dipdl, M*>0.7 gyenge dipdljelleg. Az M* mérési eredmények azt mutattdk, hogy a
kiindulasi allapotban nem volt semmiféle dipdlos elrendez6dés, mig a deformalt mintdkban valamivel
erdsebb volt a dipdl jelleg, de még mindig gyenge.

Az eredményekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy egyfajta diszlokacié-dtrendez6dési mechanizmus
megy végbe az anyagban, mert amig a diszlokacié-stirliség nem valtozik, addig q és M* paraméterek val-
toznak a deformaciéval.

KEMENYSEGMERES

A vizsgalt mintdimon mikrokeménység-mérést végeztem el, mivel a mintdim igen kis méretiiek, 8 mm
hosszu és 4 mm széles téglalap alaku keresztmetszeten végeztem el a keménységmeéréseket 0,2 kg terhelés
mellett. A vizsgalt mintaim hossz menti atlag keménységértékeit és azok szdrasat 4. tablazatban foglaltam
Ossze. Az dltalam mért hossz menti atlag mikrokeménységértékeket osszehasonlitva, bebizonyosodott,
hogy az alap Al 1050 minta keménységértékéhez képest, azonos homérsékleten az alakitott mintak
keménységértéke nagyobb, ahogy azt az elmélet is alatamasztja, hogy intenziv képlékeny alakitas hatasara
az anyag felkeményedik. Az alap mintdm keménysége 28 HV volt, mig az alakitasoknak kdszonhetéen
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a mikro-keménység értékei 42,8 HV-ra (ECAP Alx), 47,9 HV-ra (ECAP A2x) és 50,5 HV-ra (ECAP C)
néttek az alakitasok fiiggvényében. M. J. Starink és tarsai altal mért atlagos mikro-keménység 43 HV
egyszeri atsajtolast kovetden, ami Osszehasonlitva az altalam mért értékkel (42,8 HV) igen kis eltérést
mutatott. A hémérséklet novelésének hatasara (100-200°C) az atlag keménységértékek 43—-47 HV-ra
csokkentek, majd a h6mérséklet tovabbi novelésével (200-300°C) folytatott hékezelés hatdsara tovabb
csokkent az atlag keménységértékek 37—45 HV-ra. Még magasabb hdmérséklet hatasara (300—400°C)
végbemegy az Gjrakristalyosodas, ennek koszonhetden pedig a mechanikai lagyulas, melyet az altalam mért
keménységértékek is jol mutattak, mivel itt mar az el6z6ektdl eltéréen ugrasszertien, nagysagrendekkel
(23-26 HV) kisebbek lettek az értékek. M. J. Starink és tarsai altal mért értékkel (26,7 HV) dsszehasonlitva
itt is igen kis eltérést mutatott a sajat eredményemhez (24,3 HV) képest.

4. tabldzat. Al 1050 alap minta és ECAP-pal alakitott mintdk hossz menti dtlag keménység értékei a homérséklet
fiiggvényében; HV0.2, 10x.

A-utas 1x A-utas 2x C-utas Alap Al 1050
Hémérséklet H\llg;(z’ Széras H\llg;(z’ Szbéras H\I/(CJ);(Z, Szbéras H\llg;(z’ Szbras
25,0 42,8 3,6 47,9 4,9 50,5 3,2 28,0 1,4

100,0 43,3 | 4,0 | 470 2,6 | 46,9 | 3,3 - -
200,0 449 | 4,7 | 445 1,9 | 36,9 | 2,9 - -
300,0 43,2 | 32 | 434 1,9 | 40,5 | 2,1 - -
400,0 243 | 1,2 | 26,2 | 1,2 | 238 | 0,7 - -

Minden esetben az alap és a kiillonbozé konyoksajtoldssal alakitott mintak hossz menti atlag
keménységértékeit abrazoltam (1. diagram).
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1. diagram. Alap, ,A1”, ,,A2x” és ,,C” utas alakitott Al minta dtlag keménységértékek dsszehasonlitdsa.

Alap és konyodksaijtolt Al 1050 mintak 6sszehasonlitasa
55 o
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Jelmagyardazat: Alap Al + ECAP Alx; Alap Al + ECAP A2x; Alap Al + ECAP C

Minden alakitds esetén feketével jeloltem az alapmintam (Al 1050) keménységértékét, és minden
alakitasi uthoz tartozo értéket kiillonb6z6 szinnel. Lathato, hogy az 1x atsajtolas hatasara az érték 28 HV-
rél ~42,5 HV-ra emelkedett. A kiilonb6z6 homérsékleteken mért értékek homogén eloszlast mutattak
300°C-ig, miutan a keménységérték drasztikusan lecsokkent 400°C-on ~24 HV-ra.

Kétszeres atsajtolast kovetGen is jol lathato, hogy a kiindulasi értéknek tobb, mint 1,5-szeresére
emelkedett az anyag keménysége (47,5 HV).

Az értékek 25°C-on és 100°C-on nem valtoztak, 200°C-ndl mar egy kisfoku csokkenés volt lathatd,
amikor is az Gjrakristalyosodas elkezd6dott az anyagban szemben 1x dtsajtolassal. Itt is 300°C utan
jelentésen lecsokkent a keménység mértéke ~26 HV-ra.

A ,C” utas technikaval alakitott mintdk esetén is megfigyelhetd, hogy szobahdmérsékleten nagy ugras
van az alakitast kovetden. Az atsajtolasi szam novelésével az Gjrakristalyosodasi hdmérséklet tartomany
lecsokkent, mint a ,,C” uttal alakitott mintdknal. De a jelentds valtozas itt is 300°C utan volt, amikor is a
keménység mértéke ~24 HV-ra lecsokkent.

Osszehasonlitva a mintédk keménységmérési értékeit elmondhatd, hogy az alap mintdnal azonos
hémérsékleten kb. 1,5-szer nagyobbak lettek a keménységértékek. Az alakitas novekedésével az
yjrakristalyosodas egyre kisebb hé6fokon kezdodott el.
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OPTIKAI MIKROSZKOPOS VIZSGALAT
Az altalam vizsgalt mintak feliiletér6l mikroszkopos felvételeket készitettem 100x-os nagyitasban (12. és 13.
dbrdk). Az optikai mikroszkoppal elkészitett szovetképeket tablazatba rendeztem az alakitds mértékének
és azok h6kezelésének fiiggvényében.

Az alapminta szovetszerkezetérdl késziilt optikai mikroszkopos felvételeken jol lathatd a kiindulo
szemcsék nagysaga (12. dbra), mely szemcsék a konyoksajtolas hatasara osszetoredeztek és megnyultak
az alakitas iranydba. Az alakitas utdn a diszlokaciok inhomogénen helyezkedtek el az anyagban. Az alap
és hokezeletlen ,,A” utas technikaval konyoksajtolt mintakat 6sszehasonlitva jol latszik, hogy egyszeres
atsajtolast kovetden a szemcsék még csak kis mértékben lettek nyujtottak és a szemcsehatarok még jol
lathatdak, mig kétszeres atsajtolast kdvetden a szemcsék sokkal hosszikasabbak és mar a szemcsehatarok
sem kiloniiltek el annyira. Ezzel szemben a ,,C” utas minta esetében a szemcsék nem nyultak meg a
180°-0s fordulatnak koszonhet6en, mivel amit az elsé atsajtolds utan megnyult a szemcse, azt a masodik
atsajtolaskor vissza is alakult. A hémérséklet hatdsara (100-200°C) kisszogt szemcsehatarok jottek létre.
A hémérséklet tovabbi novelésének hatdsara (200-300°C) a szemcsék egyesiiltek, és az tjrakristalyosodas
csirdiva valtak. A még magasabb hékezelés hatdsara (400°C) a szemcsék teljesen datalakultak, mivel
végbement az Gjrakristdlyosodas és a mechanikai lagyulas.

11. dbra. Alap Al 1050 minta elektropolirozds utdni optikai mikroszképos szovetképei; T=25°C.

Hossz-irany; 10x;

Alakitas mértéke C-DIC

Alap Al 1050
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12. dbra. Hékezelt Al 1050 ECAP mintdk elektropolirozds utdni optikai mikroszképos szovetképei.

ECAF Alx ECAF A2x ECAF C
Hossz-irany; 10x; | Hossz-irany; 10x; Hossz-irdny; 10x;
C-DIC_ C-DIC C-DIC

Hikezeles
t=1 dra

25°C

100°C

200°C

300°C

400°cC

Osszefoglalés

Kutatomunkam soran a kereskedelmi tisztasagi aluminium intenziv képlékeny alakitdssal szembeni
viselkedését tanulmanyoztam. Ehhez 1x, 2x atsajtolt ,,A” és ,,C” utas konyoksajtolt mintakat készitettem. Az
intenziv képlékeny alakitds anyagra gyakorolt hatasait vizsgalva, megallapitottam, hogy az alakitas hatdsara
az anyag felkeményedik. Az ,A” utas konyoksajtolasi technika soran a kiinduld szemcsék megnyultak,
mig a ,C” utas mintdk alakitdsa soran ez a fajta nyujtottsag nem figyelheté meg a 180°-os oda-vissza
forgatasnak koszonhetSen.
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Emellett vizsgaltam az ajrakristalyosito hékezelés hatdsat az alakitott mintdkra. A hékezelés soran
alkalmazott paramétereim 100°C, 200°C, 300°C és 400°C volt. A vizsgalati eredményeim alapjan
elmondhato, hogy az anyag keménysége csokkent a hémérséklet novelésével, illetve szemcseszerkezet-
valtozds is végbe ment az anyagban.

A kiinduldsi mintam (Al 1050, alakitatlan) keménysége 25°C-on 28 HV, mig azonos homérsékleten
az alakitott mintdimnak 43-50 HV kozott volt. A hémérséklet hatasara elmondhato, hogy az ,,A” utas
technikaval egyszeresen atsajtolt mintdknal a keménységértékek homogén eloszlast mutattak, mig 400°C-
on drasztikusan lecsokkent ~44 HV-rol 24 HV-ra. Az ,A” utas kétszeresen atsajtolt mintdk esetén a
keménységértékek mar 200°C-nal elkezdtek csokkeni, amikor is az Gjrakristdlyosodas megkezdddott. A
»C” utas technika sordn mar 100°C utan csokkentek a keménységértékek.

Az Ujrakristalyosodasi hémérsékletet (200-400°C) elérve a szemcsék teljes mértékben dtalakultak,
mivel végbement az ujrakristdlyosodas és a mechanikai lagyulas. Ezt a lagy allapotot teljes egészében
ujrakristalyosodott szemcsék jellemezték.

Az altalam feldolgozott irodalmak és masok altal elvégzett kutatasok is aldtamasztjak, hogy az alaki-
tas hatdsara az anyag felkeményedik, illetve, hogy a hékezelés hatdsara az anyag kilagyul és az ujra-
kristdlyosodasi hdmérsékletet elérve a szemcseszerkezet megvéltozik.
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FANUC ArcMate 120iC/10L hegesztorobot

iizembe helyezése

Osszefoglalas: A feladat része volt a robot minden funkcidjanak részletes
megismerése, illetve tananyag Osszeallitasa. Emellett elkészitettiik a robot
hasznélati utasitasanak magyar nyelvi valtozatat is.

A hegesztéshez sziikséges aramforras és vezérlegység is ismeretlen volt,
ezért felvettiik a kapcsolatot az illetékes személyekkel és biztositottuk, hogy a
robot a gyakorlatban is megfelelen tudjon hegeszteni.

Kulcsszavak: robot, hasznalati utasitas, aramforras, vezérléegység.

Abstract: Part of the task was to learn about all the details of the robot’s func-
tions, and compile some study material. In addition, we also prepared the
Hungarian version of the User’s Manual for the robot.

The power source needed for welding and the control unit were unknown, so
we contacted the responsible people and made sure the robot would be able
to weld properly in practice.

Keywords: Robot, User Manual, power source, control unit.

Bevezetés

A Dunatjvarosi Féiskola Miszaki Intézetének felkérésére egy FANUC
ArcMate 120iC/10L tipusu ivhegeszt6 robotot kellett iizembe helyezni. A
robot miikodésképtelen dallapotban volt, mivel évek ota nem végezték el
rajta a kotelez6 karbantartasi miveleteket. Kamerakat hasznald biztonsagi
rendszere a berendezés telepitése soran nem lett jol beallitva, ezért meg
kellett ismerni annak bekotését és ki kellett javitani a hibait. Mivel a robot
kalibraciés memoridja torlddott, igy ujra el kellett végezni a kalibracids
bedllitasokat.
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Az elvégzett munka eredményeként mostantol aktiv kutatasi munkat lehet
végezni a robottal, valamint felhasznalhato oktatdsi és demonstracids célokra.

FANUC vallalat bemutatasa

A FANUC vallalatot hivatalosan 1958-ban alapitottak. Alapitdja, Dr. Inaba
Szejuemon az elsék kozott mar korabban, 1956-ban kidolgozta az NC
(Numerical Controller) otletét. Ezt kovette az elsé elektromos impulzusokat
hasznalé motor megvalositasa, amelyhez a korabbi numerikus vezérlé koncep-
ciojat megvaldsitva beprogramozott egy vezérléegységet, amelyet beépitettek
egy szerszamgépbe. Az azota eltelt évtizedek alatt egy szerszamgép
automatizalt vezérlésétdél Dr. Inaba és a FANUC csapata eljutott a gyartdsorok
szintjén megvaldsitott automatizélasig. Tobb, az ipart forradalmasit6 eszkozt
fejlesztettek ki, példdul a '70-es, '80-as években debiitalt Robocut (Huzalszikra
forgacsolo), Robodrill (Fard- és mardgép), és Roboshot (Froccsontd robot)
szériat. [1][2][3] A jelenlegi, legnagyobb FANUC-komplexum - amely a
Fuji hegység labanal fekszik Japanban - legtobb gyaregysége sajat gyartasu
robotokat haszndl ahol csak lehetséges, emellett a fejlesztési kozpontjaik
igyekeznek wjabb és tjabb eszkozokkel eldallni, hogy kiszolgilhassak az
ugyfeleiket szerte a vildgban, igy Eurdpaban is. A vallalat megalapitasa 6ta eltelt
kozel 60 év alatt tobb mint 2,4 millio CNC-vezérlGjével és 250 000 robotjaval
a FANUC a vilag egyik legels6 cége a gyartasautomatizalds terén. [4][5]

FANUC TERMEKCSOPORTOK

Az alébbi fejezetben roviden attekintjitk a FANUC altal manapsag gyartott
eszkozoket, azok fébb jellemzéit — ugymint méret, terhelhetdség, egyéb
mikodési paraméterek —, valamint hasznalati korét. Megemlitésre kertil az
ArcMate-sorozat is, amelyet a kovetkezd fejezetben részletesebben attekint-
hetiink, majd pedig konkrét példakon megismerhetjiik a robottal kapcsolatos
tudnivalokat.

A jelenleg egyetlen tipussal rendelkezd un. kollaboritiv robotok feladat-
korébe tartozik a munkadarabok, szerszamok és alapanyagok mozgatasa 35
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kg-os teherbirasig. Erintés- és nyomaték-szenzorokkal felszereltek, amelyek egy
érintés hatdsara is megallitjak a kart. Emellett felszerelhet$ vizudlis érzékel6vel is,
amellyel szerszamokat is meg tud kiillonboztetni.

A csuklos (articulated) valtozatok kis- és kozepes helyigényti robotok a tipustol
fuggben akar 6 iranyitott csukloval, 700 kg-os terhelhetdséggel és tobb, mint 4600
mm-es karkinyuldsi értékkel rendelkezhetnek. Altaldnos célti robotok, melyek
raklapozo, anyagmozgato, csomagolo és egyéb feladatokat is konnyedén ellathatnak
a szerszamok fliggvényében.

A delta kialakitdsu sorozat tagjai kisméret(i, maximum 12 kg teherbirasd, 3—-6
tengelyes robotok, amelyek idealisak aprolékos, illetve nagy sebességli miveletek
elvégzésére. Egyszerre tobb szerszamot és kis méretli munkadarabot képesek
mozgatni nagy foku precizitassal. Hasznalja Gket a gyogyszeripartol kezdve az
élelmiszer iparon at elektronikai iparag is.

A raklapozo sorozat legerGsebbjei 700 kg-ig terhelhet6ek, és tobb, mint 3 m-es
karkinyulasukkal nagy munkateriileten dolgozhatnak. Viszont kis helyigénytiek —
koszonhet6en a vékony kar és csukldkialakitasoknak - és nagy sebességgel képesek
mozogni, igy idedlisak nagyiizemi koriilmények kozt is.

Az ivhegesztd robotok a sokféle hegesztési eljaras alkalmazasara tervezett
sorozat, amelyben a legnagyobb robottipus is maximum 20 kg-os terhet bir el,
tobbmint 2 m-es kinyulds mellett. A robot mozgatasaért maximum 6 irdnyitott
csuklo felel. Azonban rengeteg opcionalis feladatot elvégezhetnek a robotok, legyen
sz0 ivhegesztésrol, 1ézeres hegesztésrol avagy vago feladatokrol. A széridhoz tartozd
ArcMate 120iC/10L, az éltalunk lizembe helyezett ivhegeszt6 robotkar, amely a
kovetkezo fejezetben bemutatasra is keriil.

A mennyezetre, falra szerelheté robotokkal hasznos teriilet takarithaté meg
mds robotok és folyamatok szamadra. A legerdsebb ilyen tipust robot akar 200 kg-
ot is felemel, 2 m-es karkinyulassal. Kivalé mozgatasi feladatokra és mas robotok
kiszolgalasara. Egyszerre akar tobb gépet is kiszolgal, ha a sinre szerelt véltozatot
hasznaljak.

A kifejezetten festési és bevonatkezelési feladatokra tervezett robotok alkotjak
az utols6 termékcsoportot, amelyeket a minimalis energiafelhasznalas szellemében
fejlesztettek. Ezt a torekvést az aluminimumbol kialakitott robotkar kisebb tomege is
segiti. Emellett tireges karral lattdk el, amelyben a feladattdl és szerszamtdl fiiggéen
elhelyezhetbek a vezetékek és adagolok. Hagyomadnyos és veszélyes kornyezetben
miikodo valtozat is késziil beléle [6][7].

[6] FANUC Robots
Brochure. (2015):
Letoltés datuma: 2015.
oktober 5. forras:
FANUC Robots: http://
www.fanuc.eu/~/media/
files/pdf/products/
robots/robots-overview/
brochure_robot-
overview_2015_en.pdf

[7] FANUC's history.
(2015): (FANUC)
Letoltés datuma:
2015. oktdber 5.
forrds: FANUC
Europe Corporation
S.A. Web site: http://
www.fanuc.eu/hu/hu/
magunkr%C3%B31/
fanuc-history
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ArcMate 120iC/10L robot bemutatasa

A FANUC vallalat sokféle problémara kindl megoldast az ipar valamennyi teriiletén, legyen sz6 gyors
munkavégzésrol, aprolékos szerelési feladatrol, avagy nagy tomegii és méretli anyagok mozgatasarél. Nem
véletlen, hogy a hegesztési munkakat is nagyban megkonnyiti a cég dltal tervezett és gyartott ArcMate
sorozat. Tobbféle konstrukcioban kaphatunk hegesztérobotokat, igy érdemes részletesen tajékozodni,
hogy a vallalkozasunk szamara mely termék a leginkabb megfeleld.

Az tizembe helyezend6 robot az 1. dbra jobb oldalan lathaté. Ennek funkcionalitdsat kiegésziti egy
munkapad is, amely két szabadsagfokkal rendelkezik, tehat forgathat6 és dontheto.

1. dbra. ArcMate 120iC/10l hegesztGrobot és a hozzd tartozé munkapad (sajdt illusztrdcio).

BIZTONSAGI MEGOLDASOK

A tovabbiakban attekintjitk a robot kérnyezetét, milyen minimalis, a biztonsagot érint6 feltételeknek
kellett teljesiilni ahhoz, hogy a miihelyben all6 robotkar {izemkész és biztonsagos legyen.
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A robot mozgdsdt figyeld és befolydsolo eszkozok

A robotkar mozgasat tobb berendezés és szenzor figyeli, amelyek sziikség esetén be
is avatkoznak annak mtikodésébe. A robot minden tengelyénél és szervomotorjaban
érzékelSk talalhatéak, amelyek mérik a gyorsulast és a karokra haté nyomaték
nagysagat. Amint az érzékelSk a bedllitott értéknél nagyobb nyomatékot érzékelnek,
a vezérl@egység azonnal ledllitja a robot mozgasat. Ilyen eset akkor fordul el6, ha a
robotkar nekiiitk6zik valaminek vagy valakinek, illetve amikor a robotkar nekifesziil
egy objektumnak és az akadédly miatt a szervomotorok a hatarérték feletti erGvel
akarjak elmozditani a robotot.

Robot operdcids teriilete és biztonsdgi berendezései

Ezek kozil az elsé a robotot és annak miikodési teriiletét hatarold kerités, amely
elsésorban fizikailag hivatott megakadalyozni azt, hogy baleset torténjen. Abban az
esetben, ha kinyitjuk az ajtot, a vezérl6 az ajton elhelyezett érzékeld jelzése alapjan
leallitja a munkafolyamatot. Ugyanez érvényes akkor is, ha a robot nekiiitkozik a
keritésnek. Ez esetben a korabban mar ismertetett nyomatékérzékel6k jelzése miatt
szakad meg a munka.

A masik, a mikodési tertiletet ellendrzé rendszer egy tobb kamerabdl allo
érzékeld egység, amelyet jO ralatassal kell elhelyezni a munkateriiletre, hogy
megfelelden miikodhessen. A kamerdk altal kozvetitett kép egy vezérlGegységhez
fut be, amely kiillonallo egységet alkot a robot vezérl6jétdl, de kapcsolatban van
vele. A kamera képét a rendszer a padlora ragasztott jelzések, viszonyitasi pontok
alapjan figyeli. Ha barmilyen oknél fogva a jelzések altal meghatarozott tertiletre
tévedne valaki, akkor a robot vezérldegységéhez vészjelzés fut be, amely leallitja a
mikodését.

A ROBOT VEZERLOEGYSEGEI

A robotnak két kiilonalls, de egymassal kapcsolatban allo vezérl6egysége van [8].
A 16 vezérlbegység iranyitja a robot miikodését, kezeli az analdg és digitalis be- és
kimeneteket, emellett feliigyeliarobot allapotat és vészjelzés estén —amely szarmazhat
a nyomaték szenzoroktdl, a kameraktdl vagy barmely vészleallito és megszakito

[8] FANUC's
Roboguide
Simulator. (2015):
(FANUC) Letoltés
datuma: 2015.
oktober 6. forras:
FANUC America
Corporation Web
site: http://robot.
fanucamerica.com/
products/vision-
software/roboguide-
simulation-software.

aspx
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[9] FANUC's Robot
Controllers. (2015): (FANUC)
Letoltés ddtuma: 2015. 10.

6. forras: FANUC Europe
Corporation Web site: http://
www.fanuc.eu/hu/en/robots/
accessories/controller-r-30ib
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gombtol - meg is allitja annak miitkédését. Mindemellett bizonyos id6 utan
aramtalanitja a robot szervomotorjait, igy is sporolva az energiafelhasznalassal.
Ezen az egységen taldlhat6 egy vészkapcsold, a hibajelzések megsziintetéséért
felelds ,,Reset”, egy ,,Cycle Start” gomb, valamint egy, a robot mitkodési madjat
szabalyzo, kulccsal fordithatd kapcsold. A vezérldn lent, jobb oldalt pedig az
egység fokapcsoldja taldlhatd. Ehhez a ,kozponti” vezérl6hoz kapcsolodik
egy kézi termindl is, amelyet kabelen csatlakoztathatunk a {6 egységhez. Ezen
a hordozhato termindlon talalhatd gombok segitségével teljes értékti munkat
tudunk végezni (mozgathatjuk, 4j programot irhatunk ra, hegeszthetiink
vele), azonban van egy hatranya az iranyitasi és programozasi metédusnak.
Ez az ugynevezett online programozas, amikor is a robotot kozvetlen a
terminalrol irdnyitjuk, ezaltal viszont nem végezheti a munkajat, csak azutén,
miutan a beallitasok mddositdsa vagy a programozas megtortént.

A masik lehetéség az offline programozas, amikor is szamitogépen
torténik a robot bedllitasa a szimulacids kdrnyezet segitségével. A RoboGuide
szimuldcids kornyezet [9] a FANUC altal tervezett robotok és ezekhez
kiegészitOk, szerszamok, valamint munkadarabok modelljét tartalmazza,
igy konnyedén elsajatithaté benne az adott tipust eszkoz hasznalata anélkdil,
hogy a valédi robotra sziikség lenne.

Robot lizembe helyezése

Bekapcsolas utan, a kézi terminalon lathatd, ahogy az operacids rendszer
betoltddik és ellendrzi a csatlakoztatott eszkozok dllapotat, majd elinditja a
grafikus kijelz6t a terminalon. Ha minden megfeleléen mtikodik, akkor csak
a ,Deadman Switch Released” figyelmeztetés jelenik meg.

Azonban, a korabban mdr ismertetett biztonsagi berendezések tulzott
haté-konysaga problémat okozott. Ismert volt, hogyan kell bekapcsolni
a rendszert, minek kell torténnie és a szimulacios kornyezetben futtatott
tesztekbdl pedig a vezérlés is egyszert feladatnak bizonyult.

A kézi vezérl6 hibat jelzett mivel a kamerds biztonsagi rendszer (2. dbra)
talsagosan érzékeny volt.
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A probléma megoldasaként elkezdtiink a kamera beallitdsainak moédositasaval is foglalkozni, de annak
érdekében, hogy folytathassuk magdanak a robotnak az tizembe helyezését, a kamera vezérl6jétél érkezo
hibajelet ideiglenesen kiiktattuk.

Miutan a kameratdl jové hiba megsztint, egy Gjabb probléma lépett fel. A robot csupan manualis
tengelymozgatdsra volt képes. Barmely mas mddon torténé mozgatasi kisérlet, a ,Robot not calibrated!”
figyelmeztetést eredményezte.

Hosszas utanajarassal kideriilt, hogy a robot az inkrementalis enkoderei dltal mért pozicidjat
aramtalanitds utan egy klasszikus elemekkel taplalt felejtd (volatile) memoridban tarolja. Ezeket az
elemeket a karbantartoi leiras szerint évente kell cserélni, és mivel a robot tobb éve nem volt karbantartva,
ezért az elemek érthetéen lemeriiltek, a robot pedig elvesztette a referencia adatait.

2. dbra. Kamerds biztonsdgi rendszer megfigyeldegysége (sajdt illusztrdcio).

Az elemek cseréje utan még nem oldddott meg minden probléma, hiszen a tarolt pozicids adatok
elvesztek, ezért el kellett végezni a robot kalibracidjat. Ennek [épései kozt szerepelt a robotkar alaphelyzetbe
torténd pozicionalasa (3. és 4. dbra). A feladat sikeres végrehajtdsa utan, a robot koordinatarendszerét is
helyreallitottuk, minek kovetkeztében a rendszer tizemkész allapotba kertilt.
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3. dbra. Kalibrdcids folyamatok eldkésziiletei (sajdt illusztrdcio).
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Jo példa védelmi rendszerre az elsé kalibracids és mozgatasi utasitasok tesztje, amikor is a robotot
korlatozott, maximum 250 mm/sec-es sebességgel mozgattuk, majd ugyanazt a mozdulatsort korlatozasok
nélkil is lefuttattuk. Az eredmény az lett, hogy a mozdulatsor szdmos részénél a robotkarba épitett
nyomatékszenzorok tul nagy eréhatast érzékeltek és megszakitottak az éppen futd programot.

Apro lépésekben sikeriilt azt a sebességet kivalasztani, melynél a védelmi mechanizmus még nem
kapcsol be. Am ezzel sem volt tokéletes a miiveletsor. A tengelyek kiilonboz6 tengelyforgési sebességgel
rendelkeznek. Mivel az altalunk hasznélt programba taplalt mozdulatsor leginkabb a J4-J6 tengelyeket
érintette, igy a probléma az utols6 mozdulatoknal, azaz a robot ,nyugalmi” pozicidba torténd mozgatasakor
jelentkezett.

A ]2 és J3 tengelyek mentén a karok egyiittesen olyan sebességgel mozdultak egymads felé, hogy a
pozicidban torténd megallaskor a robotvezérlé rogton letiltotta a miikodést. Pedig minddssze annyi
tortént, hogy a robot a kivant pozicidban allt meg, csak tul nagy sebességrol lassult le tdl rovid id6 alatt. A
védelmi leallitas akkor is megtorténik, ha a robot iitkozés vagy akadaly miatt nem tud tovabb mozogni —
egy kisebb rantasnak megfelel6 er6hatas is elegendd ehhez.

Eppen ezért fontos, mindig {igyelni a robot mozgsi sebességének bedllitasara, kiilondsen kalibracidkor,
vagy amikor az operator a robot kozelében tartozkodik.
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KALIBRACIOS FOLYAMATOK

A felhasznal6 altal végzett szerszam (TOOL) és felhaszndlé (USER) koordinatarendszerek kalibracios
folyamata alapvetéen abbdl all, hogy a szerszam végpontjat egy tobblépéses folyamat sordn a vezérldegység
eltarolja és ennek a pontnak a koordinatait mintegy hozzdadja a robotkar végpontjanak koordinataihoz.
Mivel a szerszam-végpontot nagyon pontosan a referenciaponthoz lehet igazitani, igy a kalibracié utan
lehetséges a robot hasznalata.

Esetiinkben azonban tovabbi 1épések voltak sziikségesek, hiszen a koordinatarendszerekre vonatkozo
adatok elvesztek. Mivel a robot ezekbdl az adatokbdl tudja, hogy hol helyezkedik el a végpontja, ezen
informaciok nélkiil a vezérlé nem engedheti, hogy megmozduljon, nehogy balesetet okozzon. Sziikséges
volt a robot sajat, un. WORLD koordinatarendszerét is helyreallitani, mivel a vezérlé minden megadott
pontot ebben a rendszerben tarol.

4. dbra. Robotkar pozicidjinak rajza az alap koordindtarendszer kalibrdldsdhoz (FANUC Gépkonyv).
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[10] Palotas Béla
(2003): Hegesztési
paraméterek
szamitasa hegeszté
robotokhoz.
Gépgydrtds. XLIII.
4-5.34-45.
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A rekalibracio elsé 1épéséhez a robot altal haszndlt alapveté (WORLD)
koordindatarendszerhez tartozd kalibracids pozicié (4. dbra) beallitasa sziikséges. Ez
az un. ZERO POSITION MASTERING folyamat. Ennek elvégzésével a pozicionalas
nem lesz tokéletes, mivel szemmértékre kell hagyatkozni, ezt azonban segitik a karo-
kon és a tengelyeken elhelyezett jelzések, amelyekkel viszonylag pontosan beallit-
hatdak a csuklok a sajat 0°-os szogpozicidjukba.

Ezzel a lépéssel a robot vezérlGegysége bedllitja a koordinatarendszerének
origdjat és tengelyeit. A folyamat utin a koordinatarendszer X tengelye abban az
iranyban lesz, amerre a robotkar ,,néz”, Y tengelye a kartol balkéz szerinti iranyban
lesz beallitva, a Z tengelyt pedig a fiiggéleges irany hatarozza meg. A robot 4. dbrdn
lathatd pozicioba allitasa ismételt tobbletmunkat igényelt. A munkateriiletet hatarold
keritést a kalibracié idejére szét kellett bontani, mivel a hegesztGpisztoly mar nem
fért el a keritésen beliil.

A legpontosabb bedllitashoz tovabba sziikséges az tn. QUICK MASTERING
eljaras is, amellyel a vezérld korrigélja a koordinatarendszer minimalis elcstszasat is.
A folyamat soran a robotkarba épitett szervdmotorok enkddereinek szégpoziciojat
rogziti a rendszer a szervo-indexek, azaz 0 pontokhoz viszonyitva. Ezt az adatot a
rendszer akkor is meg tudja hatdrozni, ha minden kordbbi informacié elveszett, igy
tokéletes arra, hogy a legpontosabban korrigalja a ZERO POSITION MASTERING
altal beallitott WORLD rendszert.

A fenti folyamatok végrehajtasa utin mar el lehetett végezni a szerszam
kalibraciot, amely esetiinkben az ivhegesztOpisztoly végpontjanak koordinatait
illetve annak orientaciojat rogzitette.

Hegesztési lehetdségek, paraméterek és utasitasok

Ahhoz, hogy tényleges munkat lehessen végezni a robottal, a mellé telepitett SKS
Hegeszt6 vezérlé és aramforras sziikséges. A vezérlé egységbe be kell taplalni a
kovetkezd, a hegesztés mindségét meghatarozo paramétereket:

— az aramerdsséget (1),

— a fesziltséget (V),

— az alkalmazott véddgaz fajtdjat (100% Ar, 82% Ar + 18% CO,),

— a gaz aramldsi sebességét,

— és a huzal-el6tolasi sebességet. [10]
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A paraméterek beallitdsa utdn mar csak a megfeleld mozgas, varratminta, illetve a hegesztéssebesség
beprogramozasa sziikséges. Az aramforras és a Q80-as vezérldegységnek koszonhetSen a robot tobbféle
hegesztési eljarasvaltozatot képes alkalmazni. Ezek a kovetkezok:

— MIG/MAG - (Inert / Aktiv) Huzalelktrodas véd6gazos ivhegesztés,

— AWI/TIG - Argon védégazos wolframelektrodas ivhegesztés (nem leolvadé elektrédaval, kiilon huzal-
adagolassal),

— I - Puls - Impulzushegesztési eljaras, amelynél az dramerdsséget a vezérlé automatikusan szabalyozza.

Ezen tipusok mellett a vezérlGegység és az aramforras az SKS altal kifejlesztett szabadalom eljarasokat
is képes alkalmazni. Ezen eljarasok az un. Micro MIG - alacsony hébevitel(i hegesztés, vékony lemezek
esetében -, illetve a KF-Puls.

A KF-puls egy impulzushegesztési eljarasvéltozat, amelynek legnagyobb elénye a varratkészitéshez
hasznaltigen rovid, de stabil hegeszt6 iv, amellyel jo résathidalo képességet ér el a rendszer, illetve jelentdsen
csokken a hegesztés soran a frocskolés mértéke.

Erdemes tudni a hegesztési folyamatokrdl, hogy azok szinergikus médon miikodnek, azaz egy adott
paraméter segitségével meghatarozhatjuk az 9ssze tobbit. Ez a huzalel8tolasi sebesség, amelynek a tobbi
paraméterrel vald Osszefiiggését a 5. dbra mutatja be.

A paraméterek Osszefiiggését leir6 egyenlet VeAdNki = VhegAieC, ahol:

- V_ - Huzalel6toldsi sebesség [m/min]

— A, - Hegeszt6 huzal fémes keresztmetszete [mm?]

— Nki - frocskolési veszteséget figyelembe vevd hatasfok [%]
-V, - Hegesztési sebesség [mm/min]

— A, - Leolvasztott keresztmetszet [mm’]

— C - Konstans
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[11] Pogonyi Tibor
(2015): MAG és
KF-Pulse ivhegeszto
eljdrds-valtozatok
dssze-hasonlitdsa.
Letoltés datuma:
2015. 10. 6.

forras: innoteka.
hu: http://www.
innoteka.hu/cikk/
mag_es_kf pulse_
ivhegeszto_eljaras_
valtozatok_ossze_
hasonlitasa.1236.html
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5. dbra. Hegesztési paraméterek és azok dsszefiiggései. [11]
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Lathatd, hogy tobb paraméter pontos megadidsa sziikséges ahhoz, hogy
megfeleld varratot lehessen késziteni a munka soran. Ehhez azonban nem elég a
SKS-vezérldegységet beallitani. Megfelelen kell programozni a robotot is a mozgasi
forma, sebesség, pisztolytartasi szog és egyéb kiegészité paraméterek tekintetében.
A j6 varrat készitéshez megfelel6en kell kivalasztani a védégazt (ami a levegd karos
hatasaitdl védi a hegfiird6t, illetve az ivgyudjtasban is szerepet jatszik), valamint
a megfelelé sebességet a pisztolytartasi szoggel egyttt (ezekkel meggatolhatd a
porozitas jelensége). A robotkar programjaban lehetéség van a varrat mintdjanak
és az ahhoz tartozo paraméterek megadasara is, igy a hegesztés soran az adott
kovetelményeknek megfeleld varrat készithet6 el.

A hegesztési folyamatot az SKS vezérl6egysége iranyitja, amely a robot szamara
paramétereket tovabbit a megfelel6 interfészen keresztill. Ezt az informacids
csatorndt azonban a hegesztést lefolytato programban is be kell allitani.
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HEGESZTESI TESZTEK, EREDMENYEK

Az tizembe helyezéssel kapcsolatos problémak és a robot mozgasi tesztjei utan mar csak a hegesztés
maradt hatra. Az SKS Q80-as vezérl6n megadtuk a szitkséges paramétereket a hegeszteni kivant anyag
és a hegesztés sebességének fiiggvényében, ekozben a védégaz vezetékét is csatlakoztattuk a robotra és az
elektrodat is bevezettiik az a huzalel6told berendezésbe. Ezutan egy acéllemezt rogzitettiink a munkapadra,
majd megkezdtiik a robot programozasat, végiil pedig a hegesztési folyamatot.

A kisérletek utdn kapott eredmények alapjan a hegesztési paramétereken még finomitani kellett,
miszerint szort ivii hegesztéshez sziikséges paraméterek megadasa utdn a hegesztéaram nem érte el a szort
vl tartomanyban szerepld dramerdsség értékét (I < 320 A). Még két tesztet végeztiink hasonloképpen,
melyek utdn megallapithattuk, hogy a munkadarab foldelése nem volt megfeleld, hidba volt rogzitve
rendesen a kabel.

Valészintileg a munkapaddal torténé érintkezése miatt lett a varrat nem megfelel6. Miutdn djra
rogzitettilk a foldelést biztositd vezetéket, valamint ellendriztik magat a védégazkeveréket is, ismét
elvégeztiik a tesztet. Ez mar eredményesnek bizonyult, a robot megfeleléen, joval kisebb frocskolés mellett
készitette el a MAG hegesztési eljarassal a varratot.

Ezt kévetden egy vékonyabb lemezen teszteltiik az SKS szabadalmat, a KF-Puls impulzusivii eljaras-
valtozatot is, ennek eredményét a 6. dbra mutatja.

6. dbra. KF-Puls impulzushegesztési eljdrdssal készitett sarokvarrat (sajadt illusztrdcio).
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Az eljaras rovid impulzusok segitségével késziti a varratot, emellett a frocskolés mértékét is jelentGsen
csokkenti, ahogy azt mi is tapasztaltuk. A masodik teszt utin még pontosabban be tudtuk allitani a
vezérlGegységet, valamint a robotot is, amely — ha minimalisan is — de képes szabalyozni a hegesztési iv
erdsségét, igy erre is kiilon figyelmet forditottunk a konfiguralasnal.

Ezzel le is zartuk a hegesztési teszteket. A tovabbi finomhangoldsa a rendszernek folyamatosan, a
hegesztési munka tipusatdl fiiggden torténik, azonban a tesztek utan kijelenthettiik, hogy a rendszer teljes
egészében tizemkész és munkara alkalmas.

Az ismertetett paraméterek és utasitasok alapjan egyszeriibb munkafolyamatok mar elvégezhet6ek. A
teljes kord tudas elsajatitdsahoz azonban 6sszetettebb ismeretekkel kell rendelkezni a robot programozasat
és az SKS vezérlébedllitasat illetGen.

Osszefoglalés

A cikkben leirtak jol mutatjak az ipari robotok és azok tizemeltetésével kapcsolatos teend6k sokszintiségét,
egyben Osszetettségét is. Ennek ellenére sikeresen vettiik az el6ttiink 4llé akadalyokat és elértiik a projekt
elején kit(izott célokat. E16szor is, miikddésre birtuk a robotot a kamerarendszer helyreallitasaval. Ezutan
a robot memoriaegységének hibdjat korrigaltuk, majd megtortént a robot Gjrakalibraldsa is. Legvégiil a
hegesztésért felelds rendszer beallitasat végeztiik el.

Osszességében elmondhaté, hogy a kitizott célokat teljesitettiik és teljes mértékben iizemkész 4llapotba
helyeztiik a robotot valamint annak vezérlGegységeit. Az elvégzett hegesztési probak jo eredményt
produkaltak.
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Formalis és informdlis kapcsolatok szerepe
a szervezeti kommunikdcios hdlézatokban

— Fokuszban a kozosségi iroddk

Osszefoglalas: Jelen tanulményban egy globélis szinten Gjnak szamit6 szer-
vezeti tipussal foglalkozom, a coworking, vagy mas néven kozosségi irodaval,
amely — Gjszerliségébdl fakaddan — egy egészen izgalmas témakor. A mai
napig kevés olyan kutatds sziiletett, amely a kozosségi irodakkal foglalkozik,
olyan pedig végképp alig akad, amely kommunikacios aspektusbol kozelitené
meg.

Kulcsszavak: Coworking, kutatas, kozosségi iroda, kommunikacios aspek-
tus.

Abstract: This study discusses an organisational type, coworking offices,
that is considered new on a global level, and which, due to its novelty, is
a very exciting topic. To date there have been few researches conducted
that deal with coworking offices, let alone ones that discuss them from a
communication point of view.

Keywords: Coworking,research, coworking office, communication aspect.

Bevezetés

A téma Ujszertiségét bizonyitja, hogy Magyarorszagon minddssze 2009-ben
nyilt az els6 kozosségi iroda, az altalam vizsgalt szervezet pedig alig hdrom
éve van jelen a piacon. El6zetes tajékozodasom alapjan nyilvanvaléva valt,
hogy nehéz bekategorizalni és keretek kozé szoritani, amikor arrdl van sz,
hogy milyen strukturalis jellemzokkel rendelkezik.

Masrészt, egy ilyen szervezetnél hangsulyozott figyelmet kap a kozdsség
épitése, melynek koszonhetden nagy szerep jut az informalis kapcsolatok
erésitésének. Egy coworking irodat a jol mikodd kozosség kiépitése és
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gondozasa tart fenn. Nagyban szamit az, hogy milyen mddon viszonyulnak
az lgyfelekhez, és hogyan bannak veliik, ugyanakkor sarkalatos pont a
munkatarsak egymas kozotti j6 viszonyanak biztositasa is. [1]

Mi is az a coworking iroda?

Az els6, mai értelmezés szerinti coworking iroda megalapitisat 2005-re
teszik. Brad Neuberg programozé hozta létre, San Franciscéban egyfajta
valaszként a produktivitast rombold otthonrdl valo dolgozas jelenségére, és a
hagyomanyos irodahdazak szaraz, aszocialis 1égkorére. Azota pedig toretleniil
novekszik a szamuk. [2]

A Deskmag online magazin [3] szerint, 2010-re a coworking irodak szama
mar kortlbeliil hatszazra volt tehetd, koszonhet6en annak, hogy tobb lett
a fiiggetlen munkaerd, és megjelent az igény a tarsas kapcsolddasok irant.
Jelenleg nagyjabdl haromezer-kétszaz coworking iroda miikodik szerte a
vildgon, melybél ezerkétszaz az Egyesiilt Allamokban talélhaté. A ndvekvéd
tendenciak azt mutatjak, hogy 6t éven belill ez a szam akar tizenkétezerre is
rughat, tehat mindenképpen érdemes szamolni ezzel az alternativ szervezeti
modellel. [4]

Magyarorszagon 2009-ben nyilt meg az elsé coworking iroda, név szerint
az Loffice, amely Brad Neuberg mintajat vette példanak a kialakitdskor.
Ekkoriban még maga a coworking kifejezés sem volt tdlsagosan elterjedt
hazankban. Ezzel szemben mara mar tobb iroda is létezik a févarosban.
A csendes, jol felszerelt helyet keresé szabaduszok olyan helyek koziil
vélogathatnak - a Loffice-on kiviil -, mint a KAPTAR, az i-Office, a
Mycorporation, a Colabs, a thehub.hu, a Greenspaces, az Innoffice, a Phoffice,
az Kowerk, vagy a Cowo. [5]

A coworking kifejezés meghatdrozdsa nem egyszert, mivel coworking
témaban igen szegényes a rendelkezésre all6 szakirodalom, mind hazai, mind
kiilfoldi szinten. Az els6 kényv angol nyelven jelent meg, 2009-ben 'T'm Outta
Here’ cimmel. Ez f6ként annak kdszonhetd, hogy a koztudatban csupan egy
évtizede terjedt el a fogalom.

Forrasonként masképp hatarozzdk meg a fogalmi kereteket, de nagy
altalanossagbanakozosségiiroddk olyanalternativmunkatérként definidlhatok,
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ahol kis- és kozépvallalkozoknak nytjtanak megfelel$ korillményeket, kikiiszobolve
az otthonrol dolgozas negativ aspektusait. Nemcsak inspirativ munkateret kinalnak
a betéréknek, hanem egy kozosséghez vald csatlakozas lehetdségét is, melynek
koszonhet6en a tagok Uj ismeretségekre, szélesebb kort kapcsolatokra tehetnek
szert. [6]

Masrészt koltségérzékeny megoldas induld, vagy épp kisvallalkozasok szamara,
hiszen a coworking iroddk targyaldiban barmikor fogadhatnak tigyfeleket, igy
megsporoljak egy sajat iroda fenntartdsanak dijat. Nincs gondjuk a technikai
feltételek megteremtésével, és biztositasaval, a legtobb helyen pedig a catering is
megoldhaté hézon beliil.

A coworking irodakban nagy hangsulyt fektetnek arra, hogy a kozdsség tagjai
jol érezzék magukat, ennek érdekében pedig kiilonféle programsorozatokat
szerveznek, ahol az tigyfeleknek szintén lehetdségiik nyilik a kapcsolodasra. Mivel
ezek a személyek kiilonbozé szaktertileteken belill tevékenykednek, a coworking
irodak tigyfélkore igazan szines kozosséget alkot. Szovegiroknak, grafikusoknak,
muvészeknek, jogaszoknak, pénziigyi tanacsadoknak, PR- és IT-szakembereknek,
forditoknak, trénereknek, coachoknak nyilik lehetéségiik flexibilisen hasznalni
a munkateret, mely altalaban napi, heti vagy havi rendszerességgel bérelhetd, de
lehetdség van csupan alkalmi hasznalatra is. Az tigyfelek nincsenek lekotve évekre
el6re, mindenki azt a csomagot valaszthatja, amely a legidedlisabb szamara. [7]

Végiil, de nem utolsé sorban, szamos helyen kinalnak virtualis iroda szolgaltatast,
melynek értelmében az adott cég csak névleges telephelyéiil jeloli meg a coworking
teret, ahol az igyfelek nevében atveszik a postat, hivasokat fogadnak és tovabbitanak,
targyalot biztositanak — amennyiben sziikséges -, de a cég alkalmazottai valdjaban
otthonrol dolgoznak. Ezzel a lehetséggel altalaban olyan cégek élnek, melyek épp
felszamoljak irodaikat a magas koltségek miatt, de a teljes coworking tér bérlését is
sokalljak.

Formalis és informadlis kommunikdacio

A kutatds részletes ismertetése elott két alapfogalmat kell meghatdrozni. Egy
szervezeten belill kétféle kommunikdcids moéd létezik; formdlis és informalis
kommunikacié. A formadlis kommunikdcié rendszerének felépitését és miikodési
kereteit mindig az adott szervezet vezetGsége hatarozza meg. Eldontik, hogy

[6] Kicsid A.:
Kozosségi irodak.
Hogy ne a
mosatlanon jarjon az
eszed munka kozben.
In: Pénzcsindldk.
[elektronikus
folyéirat]

[2015.04. 13.]
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mely szervezeti egységek tartoznak egymasnak beszamoloval, kiknek kell
eljuttatni bizonyos informacidkat, tovabbda meghatdrozhatjak az ehhez sziikséges
kommunikacios eszkozoket, és azok mitkodtetését. [8]

A kommunikaci6 szervezetelméleti megkozelitése alapjan, egy szervezeten beliil
a formalis, kommunikacios haldzatok tehat tulajdonképpen az informéciéaramlas
csatorndit jelentik. A formalis informacidéaramlas alapvetd eszkozeit az irasos, a
telefonon torténd, és a személyes kommunikacio jelenti.

A belsé kommunikaci6 torténhet informalis keretek kozott is. Ezen haldzatok
spontan jonnek létre, mivel alapkoviiket a szervezeten beliili személyes kapcsolatok
adjak. Kiemelked6 szerepet kapnak a tagok kozott esetlegesen kialakulo baratsagok,
illetve érdekhaldzatok. Az informalis halézatok tokéletesen alkalmasak arra, hogy
kozvetitsék a dolgozok véleményét, vagyait, félelmeit, nem mellesleg az informaciok
sokkal gyorsabban terjednek altaluk, féleg akkor, ha az adott informdcié az
alkalmazottak érdekeit érinti.

Az informalis kapcsolatok kozelebb hozhatjak egymashoz a csoportstruktiraban
1év6 tagokat, amely gyakoribb interakcidkat von maga utdn az egyének kozott.

(8,9, 10]

Az informalis kommunikacié ugyanakkor zavart okozhat a rendszerben akkor,
ha az informalis csatornakon keresztiil olyan személyekhez is eljutnak az adott
informaciok, akiket azok nem feltétleniil érintenek. Emellett gyakran eléfordul,
hogy bizonyos személyek az informalis kapcsolataiknak koszonheten tobblet
informacidéval rendelkeznek, ezaltal pedig egyfajta informalis hatalomra tesznek szert.

Masrészt vannak olyan helyzetek, amikor a csoport kdzéppontjaba az ugynevezett
‘véleményvezérek’ keriilnek, akik nem feltétleniil vezeték a formalis struktura szerint,
s6t elhelyezkedhetnek alacsonyabb szinten is a hierarchidban. A csoportokon beliil
kialakult viszonyok tehat komolyan hatassal lehetnek a csoport strukturajara.
[11,12]

Kutatasi kérdések, hipotézisek

Miel6tt meghatdroznam a pontos kutatasi el6feltevéseket, fontos tisztazni, hogy kik
tartoznak az éltalam vizsgalt k6zosségbe. A coworkingiroda sajatossagaibol kifolyolag
vannak olyan tigyfelek, akik csak révidtavon veszik igénybe a szolgaltatdsokat azaltal,
hogy napi jegyet valtanak, vagy targyalot foglalnak ugy, hogy nem tartoznak a



Interdiszciplinaris kutatdsok — Fokuszban az alkalmazott tudomanyok

hagyoményos értelemben vett kliensek kozé (nem rendelkeznek szerzédéssel). Oket nevezik kiilsésoknek,
akik ritkdn, és rendszertelenil jarnak be az irodaba. A belsds tigyfelek kozé azokat soroljak, akik valamilyen
bérletet valtottak, vagy székhelyszolgaltatast vettek igénybe. Utobbi személyeket szintén ritkan latni, mivel
csupan szerettek volna egy helyet, ahova be tudjak jelentetni a véllalkozasukat, és ahova a postdjuk érkezhet.
Nagy ritkan a targyalokat is igénybe veszik, ha tiigyféllel kivannak talalkozni, mivel az iroda modernségével
és alapvetGen biztositott, korszer(i technikai feltételeivel noveli a presztizsiiket.

A belsdsként definialt személyeket, és a munkacsapat tagjait nevezik egyiittesen kozosségi tagoknak.
Olyan emberek tartoznak ebbe a kategoridba, akik gyakran vannak bent és rendszeres résztvevéi a
korabban mar emlitett kozosségi programoknak. Ezért ezen személyeket a belsés, kommunikacids
halézatba sorolom.

Ennek mentén feltételezem, hogy a csapattagok kozott is szoros, informdlis kapcsolatok szovédtek.
Ennek kovetkeztében pedig a kozdsség tagjait alkoto iigyfelek és a csapattagok kozott szintén erds, informalis
kapcsolati halozat alakult ki. Tovabbd 1igy gondolom, hogy azon személyek, akik a formalis struktira alapjin
kulcsszerepben vannak, az informdlis halozatban is kozponti helyet foglalnak el.

Kutatasi modszertan

Mivel kutatdsom soran a szervezet formalis és informédlis hélozatait egyarant vizsgalni kivantam (féként
az utdbbira koncentralva), kétféle modszert valasztottam ezen teriiletek feltérképezéséhez. Egyrészt
ahhoz, hogy teljes képet kapjak a kozosségi iroda formalis strukturajarol, a kvalitativ interjut valasztottam,
mivel ezzel a mddszerrel lehet a legjobban feltérképezni a formalis jellemz6ket. Az interju készitésének
soran elsédleges szempont volt, hogy a harom tulajdonost, illetve a hozzajuk kapcsolodo vezetdségi tagot
kérdezzem.

Abbdl kifolydlag, hogy a coworking iroda mutkodését, és felépitését elég rendhagydnak tartottam
el6zetes ismereteim alapjan, a kérdéseken nem valtoztattam, mivel kivancsi voltam arra, hogy ki hogyan
latja a szervezetet. Rakérdeztem a strukturalis jellemzoékre - munkamegosztas, hataskormegoszlas,
koordindcid, konfiguracio -, a szervezet formajara, felépitésére és a kommunikacids csatornakra, vagyis az
informaci6 terjedésének mechanizmusara a szervezeten beliil.

Ami a mintavételi eljarast illeti, nem valdszintiségi mintavételr6l beszélhetiink, mivel nem
véletlenszertien valasztottam ki az elemeket. A szociometriai kutatds soran egyrészt 1épcs6zetes mintavételt
alkalmaztam, mivel a vizsgalatom egyik kore a teljes megkérdezésbe esik bele (minden egyes személyt
vizsgalok a beosztottak koziil). A kozosségi tagokkal torténd vizsgalat azonban szakértéi mintavételen
alapul, mivel egy bizonyos kritérium alapjan vélasztottam ki 6ket a kliensek koziil. A kritérium értelmében
csakis azokat sorolom a belsé tagok kozé, akik havi, illetve éves bérlettel rendelkeznek, ezaltal pedig sok id6t
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toltenek a coworking iroda falai koz6tt. A minta mindenesetre nem reprezentativ,
mivel a populdcionak csak egy részmintajat vizsgaltam.

SZOCIOMETRIA

A szociometria modszerének kidolgozoéja J. L. Moreno nevéhez kothetd, aki a
korabban bevett szokassal szemben, els6ként vizsgalta meg a tarsas alakzatokat,
és azon beliil hatarozta meg az egyének helyét. A személyeknek a tarsas mezdbe
vald beilleszkedését, alkalmazkodasuk modjat, illetve a kontaktus teremtéséhez
sziikséges készségiiket probalta feltarni. A beilleszkedést nem személyiségjegyek
hozzarendelésével, hanem az egyének tarsas pozicidja dltal fogta meg. A szociometria
tehat egy olyan mddszer, amellyel a kozosségek rejtett halozatai feltarhatdva, leirhatd
valnak.

Moreno azt az alapgondolatot kévette a gyakorlati megvaldsitas soran, hogy
az emberi kapcsolodasok minden esetben érzelmi, illetve rokonszenvi alapokon
nyugszanak, igy a rejtett haldzatokat ezen kritériumok mentén prébalta feltarni.
Meg volt rdla gy6z6dve, hogy az igy kapott valaszok — mivel érzelmi toltet(i, spontan
kapcsoldédasokrdl van sz6 -, segitenek egy teljesebb képet adni a szervezetekben
rejt6z6 kapcsolati halordl. [14]

Moreno alapgondolatat tovabbfejlesztve Mérei Ferenc tobb szempontu szocio-
metriai felmérést dolgozott ki. Az 6 moddszerének koszonhetden a rokonszenvi
kritériumok a kérdéivnek csak egy kis szeletét teszik ki, mellette pedig olyan kérdés-
korokre is koncentral, melyek inkabb csoportvonatkozasiak, de megtalalhatdak
altalanos kérdések is, melyek az emberekben él6 sztereotipiakat igyekeznek felszinre
hozni. Ennek koszonhet6en nemcsak az egyének helyzetét tarja fel a csoporton
beliil, hanem a kozosség egészének haldzatat is megmutatja. [13]

A tarsas mezo6n beliil létrejohetnek kiilonbozé alakzatok, melyek a kovetkezdek
lehetnek:

— Nyitott alakzatok: 1de soroljuk a par, a lanc és a csillag alakzatokat.

— Zart alakzatok: Ebbe a csoportba tartozik a haromszog és a négyszog alakzat. A
kolcsonos kapcsolatok szama megegyezik az alakzatban 1évé személyek szamaval,
vagy tobb annal.

Moreno szerint a szociometriai vizsgalatok elvégzésének egyik alapvetd
kritériuma, hogy lehet6leg a kozosség létezésének, munkalkodasanak helyszinén
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végeztessiik el, tehat valds feltételek kozott. Erre azért van sziikség, mert igy a vizsgalatban résztvevo
személyek jobban bele tudjak élni magukat a helyzetbe, az emlékek hamarabb el6jonnek azon a helyszinen,
ahol atélték oket. Masrészt, az sem hatrany, ha a vizsgalat minden valaszthaté alanya jelen van a vizsgalat
soran. Ez a szempont azonban nem minden esetben megvaldsithato, vagy szerencsés. [13]

Ami a kozosségének vizsgalatat illeti, a kérdéiv kitoltése online zajlott, a tagok nagy része pedig nem
tartozkodott az iroddban a kit6ltés ideje alatt. A kérddSivet 22 személy toltotte ki. Ezen személyek kozil
kilencen a szervezet munkacsoportjanak tagjai, tizenharman pedig kozosségi tagok, vagyis a belsds
tigyfélkorbe tartoznak.

A felmérés soran megadhatunk pozitiv és negativ kritériumokat a valasztas soran. Mivel az el6zetes
tapasztalatok szerint a feln6ttekkel végzett felmérések alkalmaval sokszor eléfordult akar tobbszords
onkorrekcio a kit6lt6k részérdl, s6t gyakran figyelmen kiviil is hagytdk a negativ kritériumok alapjan
torténd valasztast, vizsgalatom soran pozitiv értékekkel dolgoztam. [13]

Mérei munkdja nyoman, a tobb szempontt szociometriai elemzés soran négytéle kritériumhoz rendeltek
kérdéseket. Megoszlasukat tekintve foltesznek hat rokonszenvi, 6t képességre-tulajdonsagra, 6t funkciora,
és kettd népszertiségre vonatkozd kérdést. Ezeket a kérdéscsoportokat lebontva hét £ kritériumot vezettek
be a ma hasznalatos felmérélapokban. Vizsgalatomban, a kérdések osszeallitasanal én is ezeket tartottam
szem el6tt. [13]

1) Rokonszenvi kapcsolatokat feltételezé kérdések, melyeknél minden esetben harom személyt kellett
megjelolniiik a valaszaddknak: Ki mellett dolgozna a legszivesebben? Ha a szervezettdl autéval indulnanak
kirandulni a hegyekbe, melyik harom kozosségi tagot iiltetné be maga mellé az autdba? Ha a kozosség részt
venne egy tobb napos kirandulason, melyik harom taggal lenne legszivesebben egy szobaban?

2) Bizalmi kritériumot felderité kérdések: A munkahelyi pletykdkat, eseményeket kinek mondand el
legszivesebben? Ha segitségre van sziiksége egy probléma felolddsahoz, kihez fordul legel8szor? Kit
valasztana mentornak, amennyiben lenne egy ilyen kezdeményezés?

3) Aktivitdsi funkcid: Ki lenne a legkompetensebb személy egy esemény (pl. csapattréning, kozosségi est/
ebéd) megszervezésében? Ha csapat vezetdje megbetegedne, mit gondol, ki lenne a legmegfelel6bb személy
a helyettesitésére?

4) Tehetség a szakmaisdg terén: Egy projekt elkészitéséhez kit kérne fel partnernek? Kilenne a legmegfelel6bb
személy egy targyalas lebonyolitasahoz?

5) Igazsdgossdg kritériumdat vizsgalo kérdések: Véleménye szerint a kisebb ellentéteket a kzosségen belil, ki
tudnd igazségosan feloldani? On szerint ki lenne képes megoldani egy kényes helyzetet a kozdsségen beliil?
Ki az, aki nyiltan kimondja, ha nem tetszik neki valami?

6) Tulajdonsdgokat felderité kérdések: Melyik kozosségi tagot tartja a legintelligensebbnek? Ha nehézségek
jelentkeznének a munka soran, On szerint ki lenne az, aki lelkesedésével tovabb tudné vinni a csapatot?
Kir6l feltételezné, hogy egy masik kozosségi taggal tortént igazsdgtalan dolog miatt kidllna a sértett mellett?
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[13] Mérei E. (1996):
Kozosségek rejtett
halézata. Budapest:
Osiris.

7) Népszeriiségre vonatkozo, és az érvényesiilési képességet feszegetd kérdések: Mit
gondol, melyik kozosségi tag érvényesiil legjobban az életben? Mit gondol, ki a
legnépszertlibb személy a kdzdsségben, kit ismernek a legtobben? [13]

A kutatashoz Mérei Ferenc munkassaga nyomdn készitettem el a felmérélapot,
illetve a Szervezet Szociometriai szoftvert hasznaltam az eredmények vizsgalatéhoz,
mely program csupan kutatdsi célu felhaszndldsra volt nalam.

Vizsgalat

Az adatok kiértékelése soran kapott kdlcsonosségi és gyakorisagi tablazat alapjan
a vizsgalt kozosségben Osszesen 204 kapcsolat deklaralt a megadott kritériumok
figyelembevétele nélkiil. Ennek mentén, a szociometriailaglehetséges kapcsolatoknak
32% realizalodott, mig a viszonzott kapcsolatok mutatojat figyelembe véve, a dek-
laralt kapcsolatok 57% kolcsonos.

A tobb szempontu szociometria esetében négy nagy csoportba sorolhatéak azok
a mutatok, melyek segitségével értelmezhetévé vélnak a kapott adatok. Ezt a négy
csoportot a szerkezeti mutatok, a csoportlégkor mutatoja, a valasztasi koincidencidk
és a tagolodasi dimenziok mutatdi adjak.

Vizsgalatom sordn kizardlag az elsé csoport mutatoival foglalkozom, melyekkel
a tarsas mez6 egészének struktdrdjat tarhatjuk fel. Ezt négy tovabbi alcsoportra
bonthatjuk. Ide tartozik a mez6 kozponti magjanak és peremovezetének viszonyat
felderit6 CM (centralis-margindlis) mutatd. A mdsodik alcsoport értelmében
a kiilonbozé alakzatok (melyeket kordbban mar ismertettem) ardnyainak
meghatarozasara adodik lehetdség. Ezek lehetnek zart, lanc, csillag, par alakzatok,
de ide tartoznak a maganyos helyzettiek is.

A harmadik alcsoportot a négy kohéziés mutaté adja (kélcséndsség, stiriiség,
kohézio, viszonzottsag), melyekbdl a tagok egyiittesének fesziiltségét hatarozhatjuk
meg. A negyedik csoportot pedig a szerkezeti tipus folderitése jelenti, melyet a
mutatok és a szociogram alakzatainak 0sszefliggéseib6l kapunk meg.
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A CSOPORT SZERKEZETE

A csoportszerkezetnek tobb fajtaja van, lehet halmaz, laza, egyetlen kdzponttal rendelkezé és széles peremd,
tomb vagy tobbkozpontl. Ezen szerkezeti tipusok a kozosség szinvonalara és fejlettségének mértékére
utalnak, valamint megfeleltethet8ek az életkori fejlédés tendencidjanak.

Ami az dltalam vizsgalt csoportot illeti, a tomb kategoridjaba illeszkedik. Egyetlen, nagy kiterjedést tomb
fogja Ossze a kozosség mintegy felét. Kevés a maganyosok, illetve azon személyeknek a szdma, akik a
peremre keriiltek (lasd. I. dbrdn). Ezt bizonyitandd, a kolcsonosségi index nyolcvan folotti értéket ért el, a
stirtiségi mutat6 pedig meghaladta az egyet. Ezenkiviil a kapcsolatok egynegyede tébbszalu. [13]

1. dbra. Kélcsonos és nem kélcsonds kapcsolatok az informdlis hdlézatban.
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[13] Mérei E. (1996):
Kozosségek rejtett hdlézata.
Budapest: Osiris.

KoHEZ1OS MUTATOK

Egy tarsas mez$ vizsgalatanal elsé korben az alakzat kohézidjat kell
felderiteniink. A kohézio lényegében az a csoportdinamikai fesziiltség, melyet
a csoport tagjai kozosségi érzésként, szolidaritasi tudatként, és az egymashoz
vald tartozas érzéseként élnek at. Ha egy kozosségben magas a kohézid,
akkor az egyiivé tartozds élménye tetten érhetd a kozds ligyekben valod
részvétel, a kozosségi tudat és a szolidaritas nyomdn. Az alacsony kohézio
arra utal, hogy egy kozosségben nagyon kevés az egyiitt atélt élmények
szama, ebbdl kovetkezéen kevesebb kozos szokasuk van, érdektelenebbek a
csoportfeladatok irdnt.

A kohézié mértékét tobbféle mutatoval fejezzitk kis. Els6 korben, a
kolcsondsségi index azt mutatja meg, hogy a mez6ben taldlhatd személyek
hany szdzalékanak van kolcsonos kapcsolata. Ertelemszer(ien, minél nagyobb
a mutatd, annal kevesebb maganyos tagot szamolhatunk. A kolcsondsségi
index atlagos értéke 85-90 kozott mozog. [13]

A kozosség felmérése nyoman, a kolcsonosségi indexet tekintve, a tarsas
mez8ben 1év6 személyek 91%-nak van kolcsénds kapcesolata, amely nagyon
magas értéket jelent. A maganyosok szama is elhanyagolhatd, jelen esetben
mindossze két személyt takar a huszonkett6bél. A csoport mozgdsithatosaga,
és biztonsagnyujtasi képessége az atlagérték folott van. Azonban utdbbi ese-
tében fontos kihangsulyozni, hogy teljes biztonsagrdl csak akkor beszélhetiink,
ha az érték pontosan szaz, vagyis minden személy rendelkezik koélcsonds
kapcsolattal.

A siirfiségi mutatét a csoporttagok, valamint a kolcsonos kapcsolatok
szamanak hanyadosabol kaphatjuk meg. Ez az érték megmutatja, hogy a tarsas
mezdben egy személyre mennyi kélcsonds kapcsolat jut. Stabil kozdsségek
esetén az érték 1 f6lott van (feln6tt kozosségek esetén 0,96).

Az altalam vizsgalt szervezet tarsas mezdjében egy személyre 1,45
kolesonos kapcesolat jut, vagyis bizonyitott a kozosség stabilitasa.

A kohéziés index azt mutatja meg, hogy egy tarsas mezében a szocio-
metriailag lehetséges kolcsonos kapcsolatoknak osszesen hany szazaléka
realizalodott. Ertékét az n (n-1) képlet adja meg, melyben az n=csoporttagok
szamaval. A kohézios index atlagos értéke 10—-13 kozott van. Ha ez a szam
meghaladja a 15-6t, akkor magas fokd kohéziérél van szo.
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A vizsgalt kozosség kohézids mutatdjaval kapcsolatban elmondhato, hogy a szociometriailag lehetséges
kapcsolatok 32%-a realizalddott.

Az utolso6 kohézids mutato a viszonzott kapcsolatok mutatdja, melyet szintén a kdlcsondsségi tablazat
alapjan nyeriink. Kiszamolhatjuk, hogy a deklaralt kapcsolatok hany szazaléka lett kolcsonds. A mutatd
atlaga 40-50 kozé tehetd. Minél magasabb a szam, a kozosség annal fegyelmezettebb, és annal inkébb
konformitasra hajlo. A kozosségre kivetitve, elmondhatd, hogy a deklaralt kapcsolatok 57% kolcsonos,
vagyis a kozosség az optimalis 6vezeten beliil van, amely azt mutatja, hogy a csoport tagjai a kapcsolatok
megitélését tekintve redlisak, de vagyaik is érvényesiilnek a valasztasok soran.

A CM (CENTRALIS-MARGINALIS) MUTATO

A killonféle kapcsolodasok, alakzatok elemzésének elvégzése eldtt, elsé korben meg kell vizsgalni, hogy a
tarsas mez6 strukturajanak van-e meghatarozhatd kozéppontja, és azt ezt koriilvevd perem, kiterjedését
tekintve milyen. A szakirodalom alapjan a kdzpontot olyan, zart alakzatként definidlhatjuk, amelyhez
a tarsas mezében megtalalhaté alakzatokban szereplé tagoknak legalabb egynegyede kapcsolodik.
Alapvet8en, ha zart alakzatokrol beszéliink, minden tag legalabb két kapcsolattal rendelkezik. A zart,
kozponti alakzatok alapvetéen nagyobb mértékben mozgositjak a kozosséget, novelik a torténések
fesziiltségét, és sodrd jellegét.

Fontos, hogy a kézponti mag elérje a tarsas mezé minél nagyobb részét, kommunikacids csatornakon
keresztiil, mert a kapcsolddasok altal a szervezet minden tagjahoz eljut az az egységes allaspont, amit
képviselnek. Ha az alakzat tulsagosan zart, kevés kifelé indulo, és szertedgazd kapcsolddasi ponttal
rendelkezik, akkor az informaci6é megreked, és nem éri el a kivant személyeket.

Egy tarsas mezének azonban nemcsak egyetlen kozpontja lehet, hanem rendelkezhet akar kettével,
vagy harommal is. Minél tobb kozpontot talalunk, a vizsgalt kozosség annal fejlettebb és differencialtabb,
ugyanakkor hétterében altalaban a rivalizalas ténye all.

A tarsas mez6 peremként meghatarozott része csak a kozponthoz val6 viszonyaban létezik. A peremre
azon kozosségi tagok keriilnek, akik valamilyen okbol kifolydlag nem kapcsolédnak a mezd kozponti
alakzatdhoz. [13]

A coworking iroda kozosségét abrazold szociogram alapjan megallapithato, hogy kozpontot alkot a
10-es és az 1-es személy, 6k kozvetlen kapcsolatban vannak egymassal. Hozzdjuk kapcsolédnak kozvetlen
vagy kozvetett médon a 17, 18, 5, 4, 19, 11, 22, 13, 15, 12-es személyek, vagyis a kéttagu koézpontnak
Osszesen tiz tovabbi személyhez van hirkozlési csatorndja. Befolydsa ezaltal a kozosségnek tobb, mint a
felére vonatkoztathatd. A fennmarado nyolc tag pedig peremhelyzetbe keriilt.
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A CM-mutaté kiszamolasanal harom adat egymashoz vald viszonyat vessziik figyelembe, melyek az

alabbiak:

— Tarsas mez6 kozponti alakzatanak kiterjedése.

— A befolydsuk ala vont tarsas dvezet.

— A kiilonall6 részként meghatarozhatd peremovezet.

A 2. dbrdn a CM-mutat6nal szamolt harom adat viszonya, szamokban kifejezve: 2-10-8. A kozponti
magot két személy alkotja, koriilottiik, a tarsas vezetben tiz személy talalhatd, mig a peremre nyolc tag
kertlt. Hozza kell tenni, hogy a peremen szereplé személyek koziil nemcsak a maganyosokat vessziik
figyelembe. Hat személy — harman-harman - lancot alkot egymassal.

A centralis-perem helyzet aranyat tekintve elmondhatd, hogy a keskeny perem alapjan a k6zosség aktivnak
szamit, a csoportnormak nagymértékben érvényesiilnek, a kézponti magot alkot6 személyek pedig nagy
befolydssal rendelkeznek a csoport egészére nézve.

2. dbra. Kolcsonos kapcsolatok dbrdzoldsa.

dﬂi)
13 18
. 03
17 1 23) -
Q:)
18
—¢ 4

o

ALAKZATOK VIZSGALATA
Az alakzatokat tekintve, vannak, akik csupdn egyetlen szallal ktddnek a csoportmaghoz, és egy taggal van

kapcsolatuk. Megfigyelhet6 egy elkiilloniil6 alakzat is, amely a 17, 18, 5, 10, 4, és 19-es személyekbdl tevodik
Ossze. A két alakzat kozotti Osszekottetést a 10-es és az 1-es szamu személy adja, tehdat az informdciok

146



Interdiszciplinaris kutatdsok — Fokuszban az alkalmazott tudomanyok

"o

terjedése is altaluk biztositott. Ok adjak a tdrsas mez8 "kotdszovetét, tulajdonképpen
a kommunikdciés halézat Osszetarté lancszemeiként funkcionalnak. Bar ilyen
modon is biztositott az informacidk terjedése, a kommunikacié bizonyos szinten
kortilményesebb, hiszen az informacidk tovabbjutisanak ideje sokkal hosszabb
folyamatot jelent. Ezaltal nagyobb esély mutatkozhat a torzulasra.

Mindketten egyfajta sztarhelyzetben vannak, mivel négy személy is csillag alak-
zatban kapcsolddik hozzajuk, az alakzatban elfoglalt kdzponti helytik negyedik
szalat pedig a kozottiik 1évé kapcesolat adja.

A szociogramban alapvetéen értelmezhet6ek azon személyek, akik maganyosak,

illetve azok is, akik paros kapcsolatban dllnak. A szakirodalom szerint, ha a maga-
nyosok szama magas értéket ér el, akkor a kozdsség magjaban tartézkodd személyek
elzarkoznak a tarsas mez tobbi tagjatol, amely nem kedvez a csoportlégkornek. A
paros kapcsolatban 1év6k szama annak a jelzése, hogy a kozosség tagjai mennyire
igénylik az intimitast, milyen mértékben fogadjak el azt. A titokkozosségek, szerelmi
kapcsolatok és barati kot6dések gyakorisagara derit fényt.
Ahogy az dbra is mutatja, a vizsgalt tirsas mezdben Gsszesen két maganyos személy
taldlhatd a huszonkettobdl, amely arra enged kovetkeztetni, hogy a kozdsség
légkore kedvezé mértékben alakul, nyugodtsag jellemzi, magasabb a tolerancia
foka, és alapvetden jol iranyitott kozosségrél van szo. A kapcsolati haloban nem
taldlunk tiszta formaban paros helyzetli személyeket. Viszont a 4-es, a 19-es, és a
17-es személy paros helyzetben talalhaté azaltal, hogy zart alakzathoz csatlakoznak,
egyszeres kotodéssel.

A tobbi, peremen elhelyezked6 tag lancolatban kapcsolédik egymashoz. Az
egyik lancon belill a 6-0s, a 7-es és a 21-es tag helyezkedik el. Mindhdrman ndk,
és kétszeres, kolcsonos kapcsolat koti 6ket egymashoz. A masik alakzatban a 2-es
és a 3-as személy kozott haromszoros kolcsonos kapesolat van, amely nagyon erds
koteléket feltételez. Hozzajuk kapcsolddik a 20-as egyén, laza kotédéssel.

A peremen elhelyezkedé tagokat tekintve tehat azt mondhatjuk, hogy a
csoportmagtol elkiiloniilék szama elfogadhaté mértéken beliil van.

A zart alakzatok véleményalakitas és értékképzés tekintetében csakis akkor
értelmezhet8ek egységként, ha a kapcsolatok kdlcsonosek. Ez azért fontos, mert csak
igy beszélhetiink kétiranyt kommunikaciérol, ellenkezé esetben az informaciok
nem jutnak el az alakzat minden tagjahoz. [13]

Az 1-es, a 8-as és a 16-os személyek zart, haromszog alaku lancot alkotnak, amely
arra enged kovetkeztetni, hogy harmuk kozott kiilon zajlik az informacidatadds, a

[13] Mérei E. (1996):
Kozosségek rejtett
hdlézata. Budapest:
Osiris.
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kolcsondsségi kritériumot tekintve pedig a 8-as és a 16-os egyén elszigetelt a tobbiektdl. A tarsas mezéhoz,
és a csoport magjahoz valé kapcsolodasuk kozvetetten az 1-es személynek koszonhetd. Rajta keresztiil
torténik a kommunikacid, 6 juttatja tovabb az informacidkat. A harom személy kozotti, kétszeres,
kolcsonos valasztasok alapjan barati viszonyrol beszélhetiink.

A masik haromszog alakzatba az 5-0s, a 18-as és a 10-es személyek tartoznak. Az egyszeres valasztasok
révén laza, szakmai kapcsolatot feltételezhetiink kozottik. Hozzajuk kapcsolddik a 17-es, illetve a 4-es és

s

a 19-es személy. Utobbi kettd paros alakzatban, a kozottiik 1év viszony azonban szintén szakmai jellegii.

3. dbra. Szociogrdf a szervezetben betiltitt szerepek alapjdn.

Kozésségi tag
Q’f @ Csapattag
@ Tulajdonos

= 9=

A 3. dbra a személyek szervezetben betoltott szerepeire vilagit ra. Ennek mentén a teljes kozosséget
hérom nagy csoportra oszthatjuk fel. A k6zosségi tagok létszama 13, a csapattagok 9-en vannak, harman
koziilikk pedig a tulajdonosi korbe tartoznak.

Ha csoportokra lebontva elemezziik a grafot, azt tapasztaljuk, hogy a kozosségi tagok tobbsége (53%)
a csoportmaghoz kapcsolddik. A fennmaradé tagok (47%) a peremovezetben helyezkednek el, négyen
lancszert alakzatba rendezddve, ketten pedig teljesen elszigetelten, maganyosként.

A két, informalis haldzat kozotti Gsszekottetést biztositd személy, az 1-es és a 10-es a munkacsoport
tagjai, egyikiik pedig (1-es) az alapit6 tagok kozé is tartozik.

A tarsas mez6ben a haromszoros kolcsonos kapcsolatok szama harom lett, mely a 2-es és 3-as, az 1-es
és 11-es, illetve a 11-es és 22-es személyek kozott figyelhetd meg. Négyen koziiliik a csapat tagjai, és csak
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egyikiik a tdgabban értelmezett koz0sség tagja. Az egyik haromszoros vélasztas esetén az egyik tag férfl,
mig a mésik nd, igy feltételezhetd az intim kétédés.

Erdekes eredmény, hogy két csapattagot — a 12-es és a 13-as szdmtt - az egyik kozosségi tag kapcsolja
a halézathoz, amely azt feltételezi, hogy az informacidk aramlasa a 22-es személy altal biztositott. A 13-as
egyén az, akit a kétszeres kolcsonds valasztasok alapjan barati viszony fliz a 12-es és a 15-0s személyhez,
igy kapcsolva Gket a haldzat stiriibb részéhez.

A kozponti tdombnek tobb kifelé nyulo szala is van, amely arra enged kévetkeztetni, hogy a légkor nem
tolodott el a kirekesztés felé, vagyis a peremre keriilt személyeknek is van lehetéségiik a csoportmaghoz
valo kapcsolodasra.

Az eredmények alapjan a kozosségi tagok kozott is szoros rokonszenvi kapcsolat alakult ki. A 17, 18, 5,
4, 19-es személyek egymast kotik az alakzathoz, melyen beliil létrejott egy zart, hdaromszog formdju alakzat
is, mely arra enged kovetkeztetni, hogy az informaciok télitk aramlanak az alakzathoz lazan kapcsolédo
személyek felé.

Az 1, 8, 16-0s személyek kozotti zart, kolcsonos rokonszenvre épiilé informalis kapcsolat 1étezik. Az
egységes, kétszeres valasztasok kovetkeztében feltételezhetd, hogy barati kotédésrdl van sz6 az emlitett
személyek kozott. Ketten koziiliik tulajdonosi szerepkorben vannak, mig egyikitk a munkacsapat tagja.
Mivel a két tulajdonos csak kozvetetten kapcsolodik a maghoz, feltételezhetd, hogy sokkal kevésbé vannak
jelen a szervezet életében, szemben az 1-es személlyel.

FORMALIS ES INFORMALIS HALOZAT OSSZEVETESE
A kutatas megkezdését megel6zden abbdl az alapfeltevésbdl indultam ki, hogy a kézdsségi irodaban a
formalis és az informalis halozat egyiitthatasa nagyfoku dinamikussagot mutat majd, igy a két halozat
Osszevetésével igyekszem ezen feltételezésemet bizonyitani.

A formalis halozat vizsgalatakor kidertlt, hogy az alapito tagok, és a hozzajuk kapcsolodo vezetdségi
tag fontos szerepet toltenek be a szervezet életében. Ok azok, akik meghozzak a végsé dontéseket, a
vezetdségi gytiléseken meghatarozzak a tovabbi iranyvonalakat, valamint kézben tartjdk a f6bb szalakat,
akar pénziigyrol, akar marketingrél legyen szo.

Az informalis struktdra feltérképezése soran jol lathato (lasd. 3. dbra), hogy az alapité tagok
kapcsolédnak egymashoz, és a csoportmagba tartoznak. A gyakorisagi tablazat alapjan az alapitok koziil a
10-es tagot valasztottak legtobbszor, de fontos figyelmet szentelni az 1-es, valamint a 16-o0s személynek is,
utébbi ugyancsak a tulajdonosok kozé tartozik.

A kolcsonosségi tablazatbdl az is kideriil, hogy a tagok kozott nagy egyetértés van az igazsagossag
és a rokonszenvi kritériumok mentén, tehat feltételezhetd, hogy ha vélasztanak maguk mellé valakit egy
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projekt elvégzésével kapcsolatban, azt nem az illeté szakmai hozzaértése alapjan teszik. Igy az informélis
halézatok erds befolydssal vannak a formalis struktdrdra a feladatok megosztdsa mentén.

Ezen eredmények alapjan elmondhat6, hogy azok, akik a formalis struktirdban kozponti szerepet
toltenek be, erdsen kotdédnek egymashoz informdlis szempontbol is. Utdbbi tehat abszolat kiteljesiti,

w7

valamint megerdsiti a formalis hal6zatot.

Eredmények Osszegzése

A vizsgalat sordn igyekeztem foltarni a kozosségi iroda formalis csatornait, illetve az informalis kapcsolati
halozatot. Elofeltevésem, mely szerint a kozdsség tagjait alkoto tigyfelek és a csapattagok kozott szoros,
informdlis hdlozat jott létre, megallta a helyét. Megfigyelhet6, hogy a csoportmagban megjelené minden
kozosségi tagot kozvetve, vagy kozvetleniil egy csapattag kapcsol dssze, 6k alkotjak a gécpontokat, tehat
a csapattagok és a kozosségi tagok kozott egyértelmtien szoros, informélis halozat hiizédik a rokonszenvi
kritériumok alapjan.

Ami a csapattagokat illeti, nem teljesiilt, hogy a csapattagok kizott szoros, kapcsolati hdlé alakult
ki, mivel vannak olyan személyek, akik a peremre szorultak, vagy csak egyetlen szallal kapcsolédnak a
csoportmaghoz. Szamban kifejezve, a kilenc személybél ketten a peremévezetben helyezkednek el (2-es,
3-as), két személyt pedig gyengébb szal kot a halézathoz (12-es, 13-as). Feltételezhetd, hogy ez a négy
személy Uj tag lehet a munkacsapatban.

A vizsgalat soran egyértelmtien kideriilt, hogy egy Osszetartd kozosségrél van szd, melynek életét
nagyban befolydsoljak, alakitjak az informalis kapcsolatok. Azok a személyek, akik a formadlis struktiirdban
kulcsszerepet toltenek be, az informalis hdlozatban is megérizték kozponti pozicidjukat.

Azonban attol fiiggetlentil, hogy egy erds, dsszetartd kozosségrél van szo, a szervezetben ezentul jobban
oda kell figyelni a peremen ragadt személyekre. Oket is tanacsos a csoportmaghoz kapcsolni, mert ezltal
a kozosség még Osszetartobbad és egységesebbé valik. A masik lényeges szempont, ami fejleszthetd, hogy -
amennyiben feltételezésem helyes, és a négy lazan kapcsolddoé személy tjonc - a munkacsapat Gjdonsiilt
tagjainak beilleszkedésére a jovében nagyobb figyelmet kell forditani. Azért hangsulyos erre odafigyelni,
mert a peremdvezetre szorult személyek kozott az informécioé csupan pletyka szintjén terjed, mésrészt a
kirekesztettség érzése akdr a csapatbol vald tavozast is okozhatja.

A jovében a kutatast érdemes lenne kiterjeszteni az Osszes, magyarorszagi coworking irodara, és
megvizsgalni a kozosség Osszetart6 erejének mértékét, valamint a formalis és informalis kommunikacios
jellemzdk sajatossigait. Erdekes lenne latni, hogy vajon van-e eltérés a kiilonbdz6 irodak kozott, vagy ez a
szervezeti forma alapvet&en egy erds, kapcsolati halozat kialakulasat segiti.
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A moduldris szakképzés vizsgdlata
egy adott szakma alapjin

Osszefoglalas: Kozel tiz éve, hogy 2006-ban hazdnkban megvéltozott a
kozépfoku szakképzés rendszere. Bevezetésre keriilt a modularis szerkezet(
képzési rendszer és hozzd egy Osszetett szakmai vizsgakovetelmény. Az
atallas az iskolak szamdra nem volt egyszerii és zokkendmentes. A képzésben
résztvevok is eltéréen fogadtak. A rendszer folyamatosan atalakult, jelenlegi
formajat 2012-ben nyerte el. Munkam soran arra kerestem a valaszt, hogy
a megujult kompetencia alapi modularis képzés betolti-e elvart szerepét
napjainkban, a végzett tanulok rendelkeznek-e az adott szakmahoz sziikséges
kompetenciakkal.

Attekintettem a rendszervéltoztatas utani évektdl a szakképzési rendszereket
és ezek torvényi hatterét. Foglalkoztam a kompetencia alapti modularis
szakképzés lényegével, felépitésével. Elemeztem egy alapszakma és egy
rész-szakképesités képzési struktirdjanak, oraterveinek alakulasat. Kutatast
végeztem a moduldris képzési forma megitélésérdl az iskolarendszerben
dolgozé szakmai tanarok és oktatok korében. Kutataisomhoz kérdéives mod-
szert hasznaltam. Osszességében megallapithatjuk, hogy a kozel tiz éve
bevezetett modularis képzési rendszer még napjainkban is sok kérdést vet
fel. A képzésben dolgozdk korében nem egységesen elfogadott és ismert.
A kozépfoku szakképzés céljainak megvaldsuldsa érdekében a résztvevok
egyiittmikodésére, az egységes gondolkodasra, a folyamatos fejlesztésekre
és fejlédésre van szitkség.

Kulcsszavak: Moduldris szerkezetli képzési rendszer, Osszetett szakmai
vizsgakovetelmény.

* Arany Jéanos Ovoda, Altald-
nos Iskola, Specidlis Szakiskola
és Egységes Gybgypedagigiai
Modszertani intézmény
E-mail: vasildiko@gmail.com
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Abstract: It has been nearly ten years that the system of secondary vocational education and training was
changed in Hungary in 2006. A modular training system was introduced along with a set of comprehensive
vocational and examination requirements. The transition was not simple and smooth for schools. It was
received in different ways by those participating in the training. The system was continuously transformed,
and reached its present form in 2012.

My research sought an answer to the question whether the renewed competence-based modular training
fulfils the role expected of it nowadays, whether the graduates possess the competences required for the
given occupation. I have reviewed the vocational education and training systems from the years following
the democratic transformation as well as their legal background.

I discussed the essence, structure of competence-based modular vocational education and training. I
analysed the development of the training structure and lesson plans of a basic occupation and a partial
qualification course. I did research on the opinions about the modular training form among vocational
teachers and instructors working in the school system.

I used the questionnaire method for my research. All in all, it can be stated that the modular training
system introduced nearly ten years ago poses a lot of questions even today. It is not uniformly accepted and
known by those who work in training. Cooperation from the participants and continuous development
are needed in order to achieve the objectives of secondary level vocational education and training.
Keywords: Modular training system, examination requirement.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben nagyon sok valtozas tortént a hazai szakképzésben. Az ujitasok, mddositasok
mindig a jobbitas szandékaval torténetek, hogy a képzésbol kikertl6 fiatalok korszert, naprakész, piacképes
tudassal rendelkezzenek.

Kozel tiz éve, hogy hazankban nyugat-eurdpai példara bevezetésre keriilt a modularis szakképzés.

Helyes-e ez az ut? Sziikséges volt-e a bevezetése vagy van mas lehetdség?

Munkdmban ezekre a kérdésekre kerestem a vélaszokat. A vélemények Osszegytijtésére a kérddives
modszert alkalmaztam.

Erveket kivantam éllitani a modularis képzés hasznilhatésdga mellett, a vélemények alapjan dsszegezni

"o

a lehetséges javitasokat, modositasokat és megerdsiteni a helyes elemeit.
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Szakképzési strukturak valtozasai

1997-ig a szakmunkasképzés idotartama kettd illetve harom év lehetett, a
képzés a nyolc osztalyos altalanos iskoldra épiilt.

Az 1993. évi kozoktatasi és szakképzési torvények végrehajtasaval a
szakképzésben 1j képzési struktura jelent meg a 2+3 évfolyamos, illetve
egyes szakmaknal a 242 évfolyamos képzés. A nyolc osztalyos altalanos
iskolai tanulmanyokat befejezve egy kétszakaszos képzési rendszerbe 1éphet
be a szakmai képzést valaszto.

Az elsé szakasz a 9-10. osztdly, ahol a szakmacsoportos orientdcios
képzés folyik. Nagy hangsulyt kapnak a kozismereti tantargyak, ezen beliil
dominans a nyelvi és kommunikacids, valamint az informatikai képzés.
Kiemelt szerepe van a természettudomanyi targyaknak, a problémamegoldo,
alapos ismereteket nyujté oktatasnak. Uj elem a palyaorientaci6 bevezetése.
Ebben a szakaszban szakmai el6készité és szakmai alapozd ismereteket is
elsajatitanak a tanulok. [1]

2006-t0] kertll bevezetésre a kompetencia alapu modularis szakképzés. A
komplex zarovizsgakat felvaltjak a moduldris vizsgak, a képzés folyhat modu-
lok szerint, de lehet tantargyasitott is.

2010-ben a szakmai képzés iddtartamat 2 évre csokkentik. A 2011. évikoz-
nevelési torvény rogziti a 8. altalanos iskolai végzettségre épilo 3 éves
szakképzést, és a 10. évfolyamot sikeresen befejezd illetve kozépiskolai
végzettségre épilil6 (nem a szakkozépiskolai agazatahoz tartozd szakképesités)
2 évfolyamos szakmai képzést. [2]

Az 1. tdbldzatban 6sszefoglaltam az elmult 20 évben a szakképzési struk-
turakat érint6 véltozasokat.

[1] Benedek Andras (2003):
Viltoz6 szakképzés. Buda-
pest: Okker.

[2] Bihall Tamas (2011): A
modern haroméves szak-
munkasképzés bevezetése
Magyarorszagon. In: Szak-
képzési Szemle. XXIL. évf. 1.
Pp. 5-16.
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1. tabldzat. Szakképzési strukturdk viltozdsai a magyar szakképzésben.

képzésid6 zaroévizsga képzés
1997-ig 3 ev (8. osztalyra komplex tantargyasitott
épul)
1995-98-t6l | 2+3 év komplex tantargyasitott
modularis vagy
2006-tol 243 év modularis
tantargyasitott
modularis vagy
2010-t6l 242 év modularis
tantargyasitott
242 év -
modularis vagy
2011-t6l . Py modularis
8,' osztalyra éplild 3 tantargyasitott
éves
3év
2013-tol 10. osztalyra épilé 2 komplex modularis
éves

A szakképzés tartalmi szabalyozasa

A szakképzésrél a rendszervaltoztatas éveiben el6szor 1993-ban alkotott torvényt az Orszaggytlés.
(1993. évi LXXVL. tv. a szakképzésrol)

A torvény egységes keretek kozé foglalja az iskolarendszeri szakképzést és uj alapokra helyezi a hazai
szakmai struktdrat, megalkotja a szakmak jegyzékére vonatkozd iranymutatast, az egységes orszagos
kovetelményrendszert.

A torvényt tobbszor modositjak és 2011-ben egy 1j szakképzési torvényt készitenek el és fogad el az
Orszaggytlés. (2011. évi CLXXXVIL. tv a szakképzésrol)

Az 4j szakképzési torvény legfontosabb valtozasai, hogy a szakkozépiskola és a szakiskola egyiitt a
szakképzd iskola. Az allam, csak az els6 allamilag elismert szakképzést finanszirozza. A fenntartok soraban
megjelenik az dllam illetve szakminisztérium (agraragazat). A képzés kozponti kerettanterv szerint folyik
és komplex szakmai vizsgaval zarul.
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ORszAGOs KEPzESI JEGYZEK

Az Orszagos Képzési Jegyzék 1993-ban jelenik meg elsé alkalommal.
Tartalmazza az allam altal elismert szakképesitéseket. Az OKJ-ben szerepld
szakképesitések az orszagban mindeniitt egységes kovetelményrendszer
alapjan szerezhet6k meg.

Az els6 izben kiadott OKJ-t folyamatosan fejlesztik, felilvizsgaljak és
ezek eredményét rendelet szinten beépitik a rendszerbe.

2006-ig elkésziil a szakképzés reformja, amely Magyarorszagon is
modularis rendszer(i szakképzést vezet be és kiadasra keriil ennek alapjan
egy Uj OKJ. Az 1993-ban kiadott OK]J alapjan a szakképesitések kozott nem
volt olyan kapcsolat, hogy az egyes szakmak egymadsra épiilhettek volna
illetve kozos alapozasra épiilGek, igy egy Uj szakma tanuldsanal az elézetes
ismeretek beszamitasara nem volt lehetdség.

A gazdasagi fejlédés igényelte az Uj szakmakat, a rendszer nem tudott
rugalmasan alkalmazkodni hozzd. A megoldast a moduldris rendszerben
taldlta meg a szakképzés. Felismerték a kozos alapozast szakképzések
rendszerét, a raéptilések sziikségességét, illet-ve a rész-szakképesitések jogo-
sultsagat.

A 2006-ban kiadott OK]J és ahhoz rendelt szakmai és vizsgakovetelmények
egy jobban felépitett és atlathatobb szakmaszerkezetet jelenitenek meg a
gazdasagi, munkaer6-piaci igényeknek megfelelden. [3]

2012-ben kiadott OK]J-ben 0néllé szakmak talalhaték ondllé szak-
maszamokkal. Az elagazasok, raépiilések 6nallo szakmaként jelennek meg.

[3] Vamosi Tamas (2011):
Képzés. tudds, munka.
Budapest: UMK.
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2. tdbldzat. Szakképesitések szamdnak alakuldsa az OKJ-k alapjdn.

OK]J (szém/év) Szakmak szédma SzékkeF)es'tESEk
szama

7/1993 955 955

37/2003 801 801

1/2006 421 1345

133/2010 424 1603
486+147 ész-

150/2012 633
szakképesités

Kompetencia alapt modularis szakképzés
KOMPETENCIAK

A kompetencia azt a képességet jelenti, amelynek birtokdban a feladatot sikeresen meg tudjuk oldani, ez
biztositja az egyén szamara a gyors és hatékony alkalmazkodast a valtozasokhoz.
Egy munkavallalénak az adott munkakor betoltéséhez a kovetkezé kompetenciakkal kell rendelkeznie:
— szakmai kompetenciak,
— személyes kompetencidk,
— tarsas kompetencidk,
— modszertani kompetencidk.
A kompetencia alaput képzés jellemzdi:
— a képzés teljesitményre alapozott,
— az oktatas tanulokozpontd,
— a tanar segitéként van jelen,
— a tanuloi visszajelzés azonnali,
— egyéni haladast tesz lehet6vé,
— az értékelés kompetencidk mérésével torténik.
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Elvaras a korszeri szakmai, informatikai, idegen nyelvi kompetencidk
készség szintli elsajatitdsa, a gyakorlati ismeretek, jartassagok, készségek
novelése.

A szakma tanuldsa soran elsajatitand6 kompetenciakat 2006-t6l a szakmai
és vizsgakovetelmények tartalmazzak. [3]

MODULRENDSZER

A 2006-ban kibocsatott OK]J egyik alapelve a modularitas. A modulrendszer
kidolgozasat sziikségessé tették a munkaerd mindségével szembeni dj
kovetelmények. ElStérbe keriilt a teljesitd képes tudas. A szakképzési
rendszer mar nem tudta kovetni a gazdasagi igényeket, igy megnétt az
elégedetlenség a szakiskolai képzés szinvonalaval szemben, folyamatosan
csokkent a szakképzés vonzereje. [4] A végzetteknél a gyakorlat, szakmai
ismeretek hidnyossagai tapasztalhatok. A szakmak kz6tt nem volt biztositott
az atjarhatdsdg, nem volt lehetdség az el8zetes tudas beszamithatdsdgara. A
kozépfoku képzés szerkezetét ugy kellett atalakitani, hogy a képzési idok
rovidiiljenek és hatékonyabb legyen az oktatas.

A modularis képzésben tananyagegységek keretében jutnak el a tanulok
a szakképesitéshez szitkséges kompetencidk elsajatitasahoz. A kovetelmény-
modulokban keriilnek meghatarozasra a kompetenciak, tulajdonsagok,
melyek lehetnek szakmai jellegtiek, tarsas, modszer és személyes jellegtliek.
A modul magaba foglalja a belépé szintet és az elérendd végcélt. Tartalmazza
az oktatasi, tanuldsi mddszereket, eszkozoket és az értékelés szempontjait.
Minden modul egy el6re meghatarozott szintre juttatja a tanuldt.

A modulrendszer el6nye, hogy lehet6vé teszi a gazdasagban bekovetkezd
valtozasok gyors és rugalmas kovetését. A szakképzések tartalma gyorsabban,
gazdasagosabban korszertsithetd. [5]

[3] Vamosi Tamas (2011):
Képzés. tudds, munka.
Budapest: UMK.

[4] Madardsz Sandor (2009):
A szakképzés megujitdsarol.
Szakképzési Szemle. XXV. évf.
3. Pp. 281-289.

[5] Guban Gyula-Kadocsa
Laszl6 (2007): Szakképzés
Magyarorszdgon. Budapest:
NSZFIL.
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Az asztalos szakma és az asztalosipari szerel0 rész-szakképesités elemzése a
moduldris szakképzésben

A BUTORASZTALOS ILLETVE ASZTALOS SZAKMA ORATERVEINEK ELEMZESE
A 10. évfolyamra épiild kozismereti tantdrgyakat nem tartalmazd szakképzés vizsgalatat, elemzését
végeztem el egy adott iskola oratervei, pedagogiai programja alapjan.

A vizsgalat a 2008-t6] alkalmazott moduldris képzésre vonatkozik.

1. dbra. Szakmai 6raszdmok alakuldsa.
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2010-t6l az 6raszam 28%-al kevesebb lett. (1. dbra) A képzési id6 csokkenését az indokolta, hogy az
adott szakma elsajatitdsara 2400 6ra elégséges az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan.

(Megjegyzés: a haroméves képzést a palyakezdé munkanélkiiliség csokkentése érdekében vezették be
az 1990-es évek kozepén. Ez az intézkedés nemzetgazdasagi szempontbol nem volt elényos, mivel egy
koltséges képzést tartottak fenn. Az onkormanyzatoknak ez jelentds tobbletkiadassal jart.)

A modulok szdmanak alakuldsa (2. dbra) 2008-td] a szakmai fejlesztést titkkrozi. Az indulas 9 moduljabdl
1 modul az altalanos ismereteket kozl6. A 2011. évben bevezetésre keriild modularis szerkezet a modulokat
tomoritette, egy jobb, attekinthet6bb rendszert alakitott ki. A képzés 6 modult tartalmazott, melyben a
korabbi 1 modul az altalanos ismeret.

A szakmunkasokkal szemben elvart készségek és képességek indokoltak az alapozé modulok
novelését, ezért a 2012-ben kiadasra keriil6 modulrendszer kiegésziil tovabbi 3 modullal. Foglalkoztatas
L., Foglalkoztatds II., Munkahelyi egészség és biztonsag. Ezzel a rendszer olyan szintre fejlddik, ami a teljes
kompetencia alapu képzésnek megfelel.

AZ ASZTALOSIPARI SZERELO RESZ-SZAKKEPESITES ORATERVEINEK ELEMZESE

A modularis szakképzési rendszerben létjogosultsagot nyertek a rész-szakképesitések. Az asztalosipari
szerel6 el6bb a butorasztalos rész-szakképesitéseként, majd onallé rész-szakképesitésként jelenik meg. A
képzések modularis felépitéstiek.

A vizsgilatot a székesfehérvari Arany Janos Ovoda, Altalanos Iskola, Specialis Szakiskola és Egységes
Gyogypedagodgiai Mddszertani Intézményben végeztem.
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3. dbra. Szakmai ordk alakuldsa a teljes képzésben.
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4. dbra. Osszes szakmai 6rdk szdma.
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A diagramokat megvizsgalva jelent6s 6raszam-csokkenéstlatunk. A szakmai 6rak 427 éraval csokkentek,
(4. dbra) ezen beliil az elmélet 114 draval, a gyakorlat 313 6raval csokkent. (3. dbra) Megfelel draszamban
tanitjuk-e a rész-szakképesitést? A kérdésre keresve a valaszokat, az aldbbiakat lehet felsorakoztatni:
— A képzés célja az adott szakman beliil egy haszndlhaté kompetencia kialakitasa, hogy a gyakorlatban
képes legyen a teriileten 6nall6 vagy iranyitott feladatok elvégzésére a végzett tanulo.
— A képzési id6 csokkenése egy intenzivebb és integralt oktatast kovetel meg ugy az elméletben, mint a
gyakorlaton.
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— A tanartdl egy komplex szakma oktatasat koveteli a rendszer. Szakitani kell a tantargyakhoz koéthetd
oktatassal, helyette a szakma kovetelményeire épiil6 készségeket és képességeket kell el6térbe helyezni.

— Az draszam-csokkenést ugy lehet kompenzalni, hogy a képzésben kevesebb tanar vesz részt, de a
csoporttal tobb id6t tolt. A képzés soran Osszetett szakmai feladatokat oldanak meg, amelyek soran
kialakulnak a tanulok egyéni, tarsas és szakmai kompetenciai.

A modularis szakképzés vizsgalata az iskolai oktatasban résztvevok korében

A kutatds soran egy 18 kérdéses kérdoivet hasznaltam. A vizsgalatot a szakoktatdsban a szakmai

&

képzésben résztvevok korében végeztem. A kérdéiv szerkezetét tekintve harom csoportra oszthato.
I. A szakképzés személyi hattere.
II. A modularis képzési rendszer ismerete.
III. A modulok tananyagtartalmanak megfelelsége.
A minta kivalasztasanal alapveté szempontnak tartottam, hogy a megkérdezettek aranya az elmélet
és gyakorlat teriiletén nagyjabol azonos 1étszamu legyen és killonb6z6 szakmai agazatban vegyenek részt
Fejér megye teriiletén.

A kiértékelésem alapja a visszakapott 93 kitoltott kérd6iv, mely elég nagyszamu ahhoz, hogy realis
képet kapjak a modularis képzéssel kapcsolatos véleményekbdl.

A felmérés személyi hdttere

A valaszadok a szakmai képzés elméleti és gyakorlati teriiletén dolgoznak. A megkérdezettek atlag
életkora 51 év.
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5. dbra. Eletkor eloszldsa %-os ardnyban a megkérdezettek kirében.
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Kiemelkedik az 50-60 év kozotti korosztaly 43,2%-kal. A pélyakezdd korosztaly minddssze 3,4%-o0s
aranyt képvisel. (5. dbra) Ezek azt tiikrozik, hogy a kovetkezé 5-10 évben a szakképzésben résztvevok
jelent6s hanyada eléri a nyugdijjogosultsag évét és kilép a rendszerbdl. A palyakezddk nem valasztjak a

wr

szakoktatast, ami csak részben magyardzhato a sziikséges gyakorlati el6irassal (6t éves szakmai tapasztalat),
inkabb a versenyszféraban rejlo (anyagi és szakmai) lehet6ségekkel magyarazhato.
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6. dbra. Legmagasabb iskolai végzettség.
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A valaszadok 60,2%-a fGiskolai és 23,9%-a egyetemi végzettséggel rendelkezik. Kozépiskolai
végzettséggel a megkérdezettek 15,9%-a lat el oktatasi feladatokat a gyakorlati képzés tertiletén. (6. dbra)

7. dbra. A szakképzésben és az oktatdsban ledolgozott évek szdma.
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gyakorisag [%]

0-5év 5-10 év 10-20 év 20-30 év

30 év felett
M szakképzésben ledolgozott évek szamanak elosztasa

B oktatasban ledolgozott évek szamanak eloszlasa

Az oktatasban és a szakképzésben ledolgozott évek azt mutatjak, hogy a valaszadok fele az elmult
évtizeden beltl keriillt az oktatdsba. (7. dbra) Ezt Osszevetve az életkorral megéllapithatjuk, hogy az
oktatasban helyezkedett el az 6tven év koriili, a gazdasagi valsag kovetkeztében a versenyszférabol kikeril6k
egy jelentds része. Ez a jelenség a szakképzésben résztvevok eloregedését jelenti. Pozitiv oldala, hogy egy

tapasztalt, magas szakmai tudassal rendelkezd rétegrdl van szo, ami jelentdsen emelheti a szakképzés
szinvonalat.
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A moduldris képzés szakmai tapasztalatai
8. dbra. Moduldris programok ismerete.
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A kozponti programok ismertségét vizsgalva megallapithatjuk, hogy egyre jobban névekszik az ismertsége
(8. dbra). Elvarhato szint a 100%-os ismertség. Elgondolkodtatd, hogy a megkérdezettek 9%-a nem ismeri.
Hogyan felel meg a mindennapi feladatdnak? Ezen mindenképpen javitani kell.

A szakképzésben dolgozokkal szemben alapkévetelménynek kell tekinteni a kozponti programok
ismeretét. Erdsiteni kell a szakmafelelds, szakmagondozd szemléletet és az iskoldk szakmai tovabb-
képzéseinek stulypontjaba kell helyezni.
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9. dbra. Informdcio forrdsa a képzésben résztvevik részére.
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Az informalis hélozatok kozil az iskolavezetésen keresztiil tajékozddik a valaszadok 25%-a és majdnem
ilyen aranyu az internet szerepe is. Kevesen jutnak el, illetve vesznek részt szakképzéseken és kicsi a
kamarak szerepe az iskolai képzés teriiletén. (9. dbra)

A modulokkal kapcsolatos informdciok elemzése

10. dbra. A modulok tartalma dtfogja a szakmai tananyagtartalmat.
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11. dbra. A modulok jol oktathatok.
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A modulok szakmai tartalma megfelel6. A megkérdezettek 74%-a jonak tartja, 23%-a részben. Nem
kimutathat6 a nemleges vélemény (1-2%). (10. dbra)

A modulok oktathatosaga tekintetében kicsit negativabb a vélemény. A valaszadok 33%-a mondja jonak
és majdnem 59%-a csak részben tartja oktathatonak. (11. dbra) N6tt a negativ vélemények aranya. A
programok nagyon altaldnosak és nem ritkak az ismétlédések.

12. dbra. A modulok egymdsra épiilnek.
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13. dbra. Az egyes modulok tananyagtartalma pontos.

egyaltalan nem 2%
alig 7%
részben 35%
nagyrészt 50%
teljes mértékben 6%

100%

M egyaltaldn nem

alig

B részben

M nagyrészt

B teljes mértékben

A modulok egymasra épiilését megfelelének mindsitették. (12. dbra) A vélemények alapjan minimélis a

"o

negativ valasz. A részben mindsitések tobb mint 1/3-os aranya azt jelenti, hogy a modulok nem kiiloniilnek

el, illetve nehezen lehet szétvalasztani modulkornyezetre.

A modulok tananyagtartalma nagyrészt megfeleld. (13. dbra) Hasonld eredmény sziiletett, mint az
el6z6 kérdésre, ami a kapcsolddasbol magyarazhato is. A vélemények megerésitették a tananyagtartalom

és a modulok egymasra épiilé rendszerének helyességét.

14. dbra. A moduldris rendszer tartalma és kovetelményrendszere korszerii.
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Ami a moduldris rendszer tartalmanak és kovetelményrendszerének korszertiségét illeti, a
megkérdezettek 36%-a részben és 52%-a tartja korszertinek. (14. dbra) Az eredménybdl egy jol megfelelt
kovetkeztetés vonhatd le. A tartalom és korszerlisége megfelel napjaink kovetelményének.

15. dbra: Modulok tananyagtartalma vdltoztatdsdnak gyakorisdga
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A tananyagkorszer(sitésénekigénye és annak periodicitasanal a 3—5 évenkénti korszertsités javasolhato.
(15. dbra) Ez illeszthetd a képzési id6hoz és a szakmai fejlddés titeméhez. Van kifutds, ugyanakkor titemes
és folyamatos fejlesztést biztosit.

A 2006. évi moduldris szerkezetl képzés bevezetését, ami a korszer(sités irdnyaba vitte a szakképzést,
a megkérdezettek 31%-a tartja jonak, 48%-a viszont nem. A megkérdezettek 21%-a nem valaszolt. Jelentds
tobbségiik ekkor még nem az oktatasban dolgozott, igy ezt a kérdést targyilagosan megvalaszolni nem
tudta.

Az igennel vélaszolok indokaiban, az atjarhatdsagot, a képzés szerkezetét, az egymasra épiilést,
a tartalmat az oktathatdsdgot, a differencidlis oktatds lehetéségeit, az SZVK rendszer j tartalmait, a
készségszinteket emelték ki. A szakmak rendszerbe foglalasa, a képzés szakaszokra bontdsa, a raépiilések
és elagazasok, a rész-szakképesitések bevezetése mérfoldké a magyarorszagi szakképzésben.

A nemleges valaszadok érveléseikben a rossz kivitelezést, a bonyolultsagat, a feltételek hidnyat, az
iskolarendszer rugalmatlansagat, a kovetelmények teljesithetetlenségét emelték ki.

A valaszokbol kicseng, hogy a nemleges valaszok nem a moduldris rendszer ellen szélnak, hanem
a megvalositas alapjan alakultak ki. Kell a korszerisités, de a magyar oktatsi rendszerre épitett, egy

o7

folyamatosan fejl6dé és korszertsitett tipust. A moduldris rendszer idegen a magyar oktatasban.
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Alapvet6 hianyossagok fedezhetdk fel. Nincs tankonyv a modulokhoz, nincs megfelel$ finanszirozas
a képzéshez. A gyakorlati modulok nem teljesithet6ek a vallalkozoi szféraban. Bonyolult vizsga, irrealis
eredménnyel. Vizsgacentrikus felkészités.

A modularis képzés jelentds valtozasat az ipari szakmék tekintetében a 2011. évi és a 2012. évi rendszerek
hozzdk. A megkérdezettek a 2011. évi valtoztatast 60%-ban, a 2012. évi valtoztatast 50%-ban tartjak
indokoltnak. A 2011. évi programok jelenleg a kifuté évfolyamoknal taldlhatok. A 2012. évi pedig a belép6
évfolyamoknal. A 2011. évi programokat a helyi pedagdgiai programban alakitottak ki az iskolak, a 2012.
évihez kozponti kerettantervek késziiltek. Ez indokolhatja a 2011. évi programok magasabb ismertségét. A
2011. évi valtozasokat egészitette ki a 2012. évi. A szakmai modulok szdimaban és tartalmaban nem tortént
valtozas, csupan a palyaorientacios modulok keriiltek be a rendszerbe. Véleményem szerint nagyon fontos
és szlikséges volt a 2012. évi valtoztatas.

A zarévizsgan ajeloltek személyes és szakmai kompetencidinak mérését a megkérdezettek 56%-a részben
¢és 28%-a nagyrészt tartja mérhetének. 11%-a alig vagy egyaltalan nem ¢és 5%-a tartja teljes mértékben
mérhetének. Az indoklasok megerésitik, hogy a zardvizsga sikeres letételéhez a didkok rendelkeznek a
szitkséges kompetenciakkal. A szakmai kompetencidk magasabb szint(i kialakulasahoz a tanulmanyokat
kovetd iddszakban szerzett gyakorlat sziikséges. Fontos, hogy a palyakezdd taldljon munkat és szerezze meg
a szakmajahoz kapcsolédé szakmai, illetve személyes és tarsas kompetenciakat. Kiilon meg kell emliteni
a rész-szakképesitést szerz0, killonb6zé nehézségekkel kiizd6 fiatalok esélyeit, tarsadalmi fogadtatdsukat.
Nincsenek egyszert helyzetben, fogalmaztdk meg paran.

A befejezd kérdésre, hogy mennyire szolgdlja a modularis képzés a gazdasag elvarasait a képzésbol
kikeriil6 fiatalokndl, a vélaszadok Ya-e jonak, Y-e elfogadhatonak tartja, %-e nemleges valaszt adott. A
kérdésre 27%-uk nem vélaszolt.

Megallapithat6, hogy 50%-ban pozitiv véleménnyel vannak a modularis rendszerrdl, ami a korabbi
valaszokbol is kovetkeztethetd, hiszen a rendszer ismerete és elfogadasa is hasonld eredményt mutatott.

Konkluzio

A modularis képzést hazankban kozel egy évtizeddel ezel6tt vezették be. Az elsé évben kiadott SZVK tobb
helyen hidnyos és pontatlan volt és nem volt 6sszehangolva tobb rendelettel. Példdul megemlitem, hogy
a butorasztalos szakma 13 modulbdl allt, az Oktatasi Minisztérium altal kiadott bizonyitvanyba 9 modul
rogzitésére volt hely. Ezek a hibak két éven beliil rendezédtek. Az elsé zarovizsgak iskolarendszerben mar
megfelel6 jogi keretek kozott kertiltek lebonyolitasra. A modularis képzés fogadtatasa felmérésem alapjan
vegyes érzelmek mellett tortént. Az iskolak egy részében modularis szerkezetet alakitottak ki, mig mdashol
megmaradt a tantargyak rendszere a képzésben.
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Aziskolak pedagégiai programjukban felépitenek egy kozéptava pedagdgiai struktirat az azonos alapozasu
szakmak rendszerére. A képzésben résztvevok is nagyon elénydsnek tartjak és veszik igénybe ezeket a
lehetdségeket.

A modularis képzés megujitja a szakképzést és a 21. szazad elsé évtizedének végére elfogadott és
mikodo rendszerré valik. Felmérésembdl kittinik, hogy az iskoldban a szakképzésben dolgozok 1/3-a
tartotta jonak és csak a 2011-2012-es valtozasok utan emelkedett az elfogaddsa. Ez a bevezetés nem
megfeleld kommunikacidjaval magyarazhatd, illetve azzal, hogy ezekben az években jelentds személyi
valtozasok mennek végbe az oktatdsban. A megkérdezettek fele ebben az évben lépett be az oktatasba.
Napi feladatainak ellatdsahoz a rendszer és tartalmanak ismerete elengedhetetlen, mégsem ezt latjuk.
Rutinbdl tanitanak. A szakmai, pedagégiai miihelymunkék hianyoznak.

Sziikségesnek latom a helyi és magasabb szint tovabbképzéseket, a szakmai munkakozosségek
iskolakon ativeld egyuttmiikodését, a szakmak gondozdsat orszagos szinten is. A gyakorlati oktatok
pedagogiai képzését erdsiteni kell.

A képzésért felel6s kamarak és az iskoldk kapcsolata alacsony szint(i. A kapcsolatban a szakmaisagot
kell emelni, ami a kamardak részérdl jelenthetne jelentds feladatokat.

A képzési programok kidolgozasat helyi szinten egy sziikebb szakmai csoport végzi. A kiilsé gyakorlati
képz6é helyek szakemberei nem vesznek részt benne. Kiemelten fontos az egyiittmikodés a dualis
szakképzési rendszerben. Keresni kell a lehetdségeket ezen a teriileten az iskolaknak, vallalkozasoknak,
kamaraknak. A felmérésbél kitlinik, hogy a szakképzésbe belépdk fele nem rendelkezik megfeleld tudassal,
kompetenciakkal. A jelentkezék egy része motivalatlan. Véleményem és tapasztalatom szerint, ha a
bemenetnél is dllitunk egy megfelel$ kovetelményt, akkor ennek hatdsara az altalanos iskolabdl kikertil6k
tudasszintje emelkedik. A koznevelési torvény alapjan jelenleg a nyolcadik osztalyt sikeresen befejez6k
felvételi nélkiil folytathatjdk tanulmanyaikat legalabb a szakképz6 iskolakban. A 16. életéviiket betolts, de
a nyolcadik évfolyamot el nem végzék a HID programba keriilnek.

A modulok tartalma, oktathatdsaga, szerkezete és korszer(isége megfelel$ szinttinek mondhaté a
felmérés alapjan. A korszer(sitést 3—5 éves intervallumban javasoljak, ami szakmailag is és oktathatdsag
szempontjabol is timogathato.

A szakképzési rendszer valtoztatasat a valaszadok 1/3-a itéli ugy, hogy hosszu tavanak kell lenni. A
moduldris rendszer mtikodtetéséhez a modositasokra, a tapasztalatokra épiil6 korrekciokra sziikség volt,
de ez nem a képzési rendszert valtoztatta meg. A végrehajtott 2012. évi valtoztatas az elmult id6szak
tapasztalataira épiil, és ezt erésiti a legfeljebb 5 évenkénti valtoztatas helyeslése is.

A zardvizsgan a szakmai tudas mellett a kompetenciak mérésére is kitértek, amit a megkérdezettek
jelentds részben elfogadhatonak és mérhetének itélnek.

Fontos kérdés a fiatal palyakezd6k helye a munkaerdpiacon. A képzéssel a szakmai tudas szerzése nem
zarul le. Sziikséges egy gyakornoki id6, amit a kozeljovében ki kell alakitani a hazai munkaerépiacon.
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Osszességében megallapithatd, hogy a moduldris szakképzési rendszer kialakitésa és bevezetése
szolgalta a hazai szakképzés fejlédését. A sziikséges valtoztatasokat Uj szerkezetbe épitette fel. Az
indulasnal tapasztalt hibak nem szolgaltak a véltozas elfogadasat, ami az eltelt kozel egy évtized utan is
még tapasztalhatd és mérhetd.

Sziikség van magas és korszert tuddssal rendelkezé szakemberekre, amelyhez magasabb tudassal
rendelkezé bemenetre van sziiksége a szakképzési rendszernek. A képzés sordn szorosan egyiittmikodd
partnerekre van sziikség az iskola, a gazdalkodo egységek, a szakmai szervezetek és fenntart6 tekintetében.
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MOCANASU EMESE BOGLARKA *

Azoperdtorok moduldris oktatdsi rendszerének bevezetése,

szolgdltatdsi mindség fejlesztése a Zero Defect-filozdfia

mentén az Infineon Technologies Cegléd Kft-nél

Osszefoglalas: Az cikk megirdsanak célja bemutatni az emberi eréforras és a
mindség korreldcidjat az Infineon Technologies Cegléd Kft. jelenlegi oktatasi
modszertanabdl kiindulva. A folyamatosan valtozé kornyezeti feltételekhez
vald alkalmazkodas komoly gondot jelent a szervezetek szamara, akiknek
egyre novekvé mértékl versenyben kell helytallniuk. Mindségiigyi ismere-
tekkel Osszefliggésbe hozva, a TQM, mint vezetési mddszer ereje is abban
rejlik, hogy igykeszik a leghatékonyabb mddon felhasznalni az emberi és
anyagi er6forrasokat, igy teremtve értéket a vevd szamara. Az eréforrasok
koziil kiemelt fontossagu az emberi eréforras, a tevékenységet végzo egyén.
Esetiinkben a legértékesebb erdforrds is egyben, hiszen nélkiilozhetetlen a
gyértasi folyamatokban. O teremt uj értéket és nélkiile a tobbi eréforrds sem
johet létre. Koztudott, hogy hozzdadott értéket a tudason alapulé munka-
végzés hoz létre. Képzés altal elérhetd, hogy a munkavallalok magas szinten
megfeleljenek a szervezet jelenlegi és jovébeni kovetelményeinek. A készsé-
gek és képességek birtokaban a munkaer$ konnyen és hatékonyan végezheti
feladatat, melynek soran betdlti szerepét az értékteremtd folyamatban, vi-
szont ehhez elengedhetetlen a kival6 képzési rendszer megteremtése.

Kulcsszavak: TQM, versenyképesség, értékteremtés, ember, Yield, Zero Defect.

Abstract: The objective of this article is to describe the correlation between
human resources and quality at Infineon Technologies Cegléd Ltd. based
on the methodology of their current training. Adapting to the constantly
changing environmental conditions poses a serious problem to organisati-
ons, which have to live up to their commitments in an increasingly com-
petitive situation. When compared to knowledge of quality, the strength of
TQM as a management technique lies in the fact that it tries to use human
and material resources the most effective way possible, thus creating value
for customers. Human resources, the individuals performing the work have
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outstanding importance among the resources. In our case it is the most valuable resource
as well since it is indispensable in manufacturing processes. They create new value and
no other resource can be created without them. It is a well-known fact that added value is
created by knowledge-based work. It is possible to achieve it through training that emp-
loyees meet the present and future requirements of the organisation at a high level. When
they possess the skills and abilities, the labour force can easily and effectively perform their
tasks in the course of which they fulfil their roles in the value creating process, however, it
is indispensable to develop an excellent training system for it.

Keywords: TQM, competitiveness, value creation, people, Yield, Zero Defect.

Bevezetés

Az gazdasagi helyzetet figyelembe véve és egy Ricoh altal végzett kutatas eredménye
is azt mutatja, hogy az eurdpai vallalatok vezet6i jobban aggdédnak a technologiai fejlé-
désnek valoé megfelelés miatt, mint azsiai és észak-amerikai tarsaik. Az eurdpai vezeték
45%-a aggodik amiatt, hogy nem tudnak Iépést tartani a fejlédéssel, ezaltal elveszthetik
versenyképességiiket. Ezzel szemben az azsiai vezet6knél ez az arany 35%, mig az észak-
amerikaiaknal 37%.

Ami biztos, hogy a valtozas elkeriilhetetlen. A biztosnak vett munkamodszerek valo-
sziniilleg mar nem fognak sokdig miikodni. Mindemellett a globélis szakérték szerint az
olyan munkahely, ahol a déntéseket szinte kivétel nélkiil szamitégépek és robotok hozzak,
nem valosul meg a kozeljovében. A j6v6 nagy potencialt rejt az emberek szamara abban,
hogy kihaszndalhassak er6forrasaikat és ezaltal értéket teremtsenek. [1]

Ahhoz, hogy elégedett dolgozok gyartsanak a termelésben, mindamellett, hogy a gyar-
tott termékek mindsége a zero defect elvhez hlien a vevé igényeit kielégiti, az oktatasi
rendszer megvaltozasara van sziikség els6 korben.

Szakmai attekintés
A TEMA TUDOMANYOS HATTERE

Egy kutatds akkor valhat tudomanyossa, ha az parosul szakmai ismeretekkel, szakirodalmi
hatérrel és a vizsgalati mddszerek altal kapott és kiértékelt eredményekkel. A témét illetGen
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fontos megemliteni a Zero Defect-filozéfiat, mely Philip B. Crosby nevéhez f{iz6-
dik, aki a hibaforrast a dolgozok megfelel6 képzésével, bevondsaval ki lehet iktatni,
avagy az el6forduldsat csdkkenteni. [2]

A mindség azon is alapszik, hogy a dolgozdk valdban értik-e mit varnak el télitk
és mi az elvaras oka. A szervezet jovoképének és stratégidjanak megértéséhez sziik-
séges eseti és rendszeres képzések tartdsa, melynek eszkozétl szolgal a 2013-ban
atadott Tréning terem, ahol a termelésben 1év6 kritikus allomasok megtaldlhatéak
és az 1j belép6k nem éles tételeken gyakorolnak, hanem a vezetd technologus, mint
oktato segiti 6ket a betanulasban.

A képzések biztositjak, hogy kozos nyelvet beszéljiink a folyamatos fejlesztéshez
és javitashoz sziikséges ismeretekkel és készségekkel.

1. dbra. A mindségirdnyitds folyamatmodellje.
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[Online], 2003 alapjan sajét szerkesztés, 2015.

A folyamatmodellel be lehet mutatni a zart hurka folyamatelem kapcsoléda-
sokat. ,A felsGvezetés feleldssége” — 6todik — fejezetben a felsé vezetés meghata-

[2] Mojzes, 1. (2000):
A mindségbiztositds
alapelemei. [online]
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[3] CEKon (2003):
Mindségirdnyitdsi rendszerek.
[Online]

[4] Lindner Sandor—Dihen
Lajosné—Henkey Istvan:
Humdn Controlling.
Budapest: Szdkratész Kiilgaz-
dasagi Akadémia Oktatasi és
Tandcsado Kft.
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rozza a kovetelményeket. Az ezekhez sziikséges eréforrasokat az ,Erdforras
menedzsment” — hatodik — fejezet szerint hatdrozza meg és biztositja a felsd
vezetdség. Az eréforrasok megfelel6 menedzselésével biztosithatd, hogy a ter-
méket és/vagy a szolgaltatast el6allitd folyamatokat létrehozzak, bevezessék,
alkalmazzak, menedzseljék a hetedik — ,, Termék (és/vagy szolgaltatas) meg-
valdsitdsa” — fejezet alapjan. [3]

Vallalat ismeretek
Az INFINEON TECHNOLOGIES CEGLED KFT.

Az Infineon Technologies Cegléd Kft. Magyarorszag legnagyobb félvezets-
gyarté vallalata. Az Infineon félvezetd rendszermegoldasokat kinal a modern
tarsadalom harom kdzponti igényét — energiahatékonysag, mobilitas, bizton-
sag — szem el6tt tartva. Kozel 35.000 munkavallalot foglalkoztat vilagszerte,
ebbdl a ceglédi telephelyen jelenleg 600 aktiv allomanyt munkavéllalad dol-
gozik. A munkavallaladk kb. 28%-a K+F tevékenyésget folytat, ezzel bizonyit-

"o

va az innovativ termék eléallitasara valé hajlamot.

A mindség kulcsa: az ember

A tarsadalmi-gazdasagi atalakulas, a piacon valé bennmaradasért folyé kiiz-
delem a véllalkozasok szamara nagy kihivast jelent. Az emberi eréforras-gaz-
dalkodas egyre nagyobb teret kap a tervezési fazisban is. Ezt a tézist Lindner
Sandor: Humdn controlling cim@ konyvében is megfogalmazta. [4] Ennek
kapcsan kutatdsom elsé fazisdban megvizsgaltam a jelenlegi operatori allo-
manyt, kdlesonzott és sajat allomany tekintetében.
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Forras: HR adatok alapjan, sajat szerkesztés, 2015.

Lathato,hogy az elmult évek soran megnovekedett a kolcsonzott allo-
many létszdma. Ennek oka a térségben megjelené nagyvallalatok iparanak
fellendiilése és uj véllalatok feltinése. Igy a vallalatnak sziiksége van kiilsos
cég bevonasara a toborzasban, felvételiztetésben. A vizsgalt részleg a terme-
1és, azaz a gyartosor, amelyen dolgozom.

Ahhoz, hogy a kutatds adatokkal is alatamaszhato legyen, gorcsé ald vet-
tem a gyartésort minden tekintetbdl. A termelés egységesen hizé rendszerti
- pull system —, azaz az egyes folyamatlépések vezérlik az azt kovetd 1épések
sebességét. A puffert igyekszenek minimalizalni, és egyszerre egy termékkel
dolgoznak a teriileteken.

Ez a one piece flow elvi gyartasi modszer. Az operatorok oktatasaval a
vezetd technoldgus foglalkozik, ezéltal biztositja a megfelelden képzett al-
lomany altal eléllitott termék kivdlé mindségét. Ezt a szemléletet az ISO
9001:2008-as szabvany is definidlja a 6. pontjaban, ahol az eréforrasokkal
vald gazdalkodasrdl beszél. [5]

[5] Hungarian Standards In-
stitution (2005): MSZ EN ISO
9000:2005. Budapest: MSZT.
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Bérpotlék, mint motivacios eszkoz

Az ember kiilonboz6 eszkozokkel motivalhat6, mely lehet szankeid, lehet béremelés, megbecsiilés, vezet6i
visszajelzés vagy akar egy vallalaton beliil bérpotlék-szabalyozas. Azonban mindnek az ember a mozga-
torugoja. Esetiinkben a bonusz rendszer, azaz a KPI (Key Process Indicator), kulcsfontossagii mutatdsza-
mok célértékeinek elérése befolyasolja a havonta kifizetésre keriil6 bérpotlékot.

Az operatorok a célok eléréséért minden téliik telhetét megtesznek. Osszeségében 25% érhetd el ma-
ximum, melynek alapfeltétele a havi darabszamcélok teljestilése, majd a Yield, a tipushtiség és a vevo altal
megreklamalt modulok szdma (DPM-Deffect Per Million). Az ember irdnyitja a gyartasi folyamatot, mi-

kodteti a gépeket, igy leginkabb téle fiigg a havi cél elérése. A kutatds masodik kore a gyartosor kihozata-
lara iranyult.

2. diagram. Kihozatal az Econo2-es gydrtésoron.
Kihozatal az Econo2-es soron
2015.02.01.- 11.01.
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Forras: Eway4 adatok alapjan, sajat szerkesztés, 2015.

A vallalat altal meghatarozott célérték: 96,3%, azonban a sor értékei csokkend tendenciat mutatnak.
A problémamegoldas folyamatéban sziikség van a probléma helyének pontos meghatarozasara.
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Mindségtudat a gyartasban

A sikeres vallalatoknak két jellemzjiik van: a menedzsment értéke és annak mi-
ndsége. A menedzsment mindsége kiterjed a vevoi értékkel, a mikodési koltséggel,
az Osszes erdforras felhasznalasaval és a jobb teljesitményt eredményezé vallalati
kultdra kialakitasaval kapcsolatos vezetési feladatok ellatasara. A menedzsment ér-
téke magaban foglalja a vallalat 6sszes eréforrasanak felhasznalasat a névekedés és
a nyereség elérése érdekében a TQM mentén. Ez a két szempont teljes mértékben
kapcsolddik a vallalat minéségkozpontt szemléletéhez. [6] A gyartasban a PGL -
Production Group Leader, aki egyben mindségiigyi vezets a sajat teriiletén, feladata
és kotelessége a mindségtudat kiépitése és erdsitése a dolgozdokban. Ezaltal sziiksé-
ges a pontos problémameghatdrozas és annak megoldasa a vevéi igények teljeskort
kielégitése és a vallalati kultura megtartasa érdekében.

Ok és okozat

A pontos meghatarozashoz Pareto-diagram segitségével a termelésben lekonyvelt

o7

selejtek darabszamabodl egyértelmiisithetd a keletkezési hely.

3. diagram. Pareto-diagram a selejt modulok keletkezési helye szerint 2015. 02. 01.—2015. 11. 01.
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Forras: Eway4 adatok alapjan, sajat szerkesztés, 2015.

[6] Sandholm, L.
(2015): Van-e szerepe
a jovében a mindség-
iigyi menedzserneks,
Mindség és Megbizha-
tésdg. 3—4.
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Megallapithatd, hogy a keretbond teriileten keletkezett selejtek szama a legmagasabb, azaz modul szin-
td selejtek 55,60%-a az emlitett teriileten keletkezik, mely jelentds kiesést okoz a vallalatnak. Kovetkez
vizsgalni kivant elem a gyartaskozi selejtek szama az emberi és gépi hibakra fokuszalva.

4. diagram. In-process Rejects on Econo2 Production Line.

Gyartaskozi selejtek az Econo2-es
gyartésoron 2014.07.01.-2014.12.31.
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Forras: Eway4 adatok alapjan, sajat szerkesztés, 2015

Fekete szin jel6li az emberi hibdra visszavezethet6 selejteket, melyeknél a legmagasabb lekonyvelt darab-
szam keletkezési helye a keretbond. A rontgen tertileten lekonyvelt selejtek szama tobbnyire a rendszer-
forrasztas allomdason keletkezett selejtekre vonatkozik, ami szamokban kifejezve az AL09 (kezelési hiba)
esetében 231db modult jelent. Ebbél azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a keretbond és a vadu teriilet kri-
tikus selejtszazalékkal dolgozik, melyek koziil a keretbond az a teriilet, amely mar tobb elemzés alapjan is
kritikus, igy ennek javitasat fogom vizsgalni a tovabbiakban. Ezen adatokra alapozva a gyokérok megkere-
sésére az Ishikawa altal megalkotott problémamegoldo eszkozt hasznaltam. Ennek segitségével igyekeztem
felderiteni az okokat és megtalalni a gyokérokot az emberi hibak el6fordulasara és az Econo2-es sor keret-
bond teriiletén megoldast talalni a yield (kihozatal) javitasara a bérpotlék célértékeinek elérése érdekében.
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2. dbra. Ishikawa Analysis: of the Increase in Operator Errors.
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Az operatori hibakbdl adodo selejtek szamanak novekedése a képzés hidnyara, a jelenlegi munkautasi-
tasok darabszdmara, tréningidd hosszara és a nehéz betanulasi folyamatra vezethet6 vissza.
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Kiilso és belso tényezok vizsgalata

5. diagram. Fluktudciés rdta viltozdsa a gydrtdsi dolgozokra vetitve.
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Forras: HR adatok alapjan sajat szerkesztés, 2015.

A fluktudcids rata novekedése arra vezethetd vissza, hogy az 4j belépék nem képesek feldolgozni az
oktatasi anyagként hasznalt munkautasitasokat, nincs idejiik azokat elsajatitani, megtanulni, holott 3 ho-
nap betanulds utdn kénytelenek szamot adni tudasukroél. Az elmult idészakban megfigyelheté a német
iranyvonal er6sddése, hiszen orszagos szinten jelen van a Bosch, Audi, Opel, régid szinten pedig a Merce-
des, Knorr-Bremse. Fontos azt megjegyezni, hogy a Mercedes gyar a beszallitdi korre is nagy hatassal van,
nemcsak az emberi eréforras elszivasara.
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3. dbra. Cegléd helye Magyarorszdgon és nagyvdrosok vonzdskorzete.
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Forras: Wikipedia adatok alapjan, sajét szerkesztés, 2015

Potencialis valtozast jelenthet az oktatdsi rendszer fejlesztése, mely lehet6ségként a gyengeség oldalt
redukalhatja, csokkentve egy veszélyforrast.

Dolgozok bevondsa

Kérdéives megoldas utjan 50 Gj belépd visszajelzése alapjan a kovetkezd eredmény sziiletette a relevans
témat illetéen:

A 19-es szamu kérdés feltevésével az volt a cél, hogy az tjak véleménye szerint, hogyan tehet6 konnyeb-
bé az Uj kollégak integralddasa. Az els6 hét szolgal jelenleg a betanulasra, tehat az operatorok az oktatasi
héten irodai munkarendben jarnak, majd a 2. héten mar miiszakba forognak és 100%-os dolgozdénak sza-
mitanak. A betanulasi id6 mindemmellett harom hoénap, melyet vizsgaval zar a dolgozo.
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6. diagram: Kérddiv-kiértékelés a beilleszkedés eldsegitését illetGen
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Forras: Képzés értékelés alapjan, sajat szerkesztés, 2015

A vélaszadok tobbsége szerint nincs olyan tényezd, mellyel konnyebbé tehetd a beilleszkedés. Viszont
23,81%-a azt gondolja, hogy az els6 munkanapok kénnyebbé teheték a gyakorlati munkavégzés meg-
novelésével. Tehat, véleménytik szerint a termelésbeni tréning soran megnévelt gyakorlati munkavégzés
konnyebbé tenné az integralddast.
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13/20 Késcsere 7
14/20 Stempelcsere 15
15/20 Napi karbantartas 6
16/20 Software-s tételvaltas operatori hozzaféréssel 20
17/20 Utédmunka, hibamegel6zés, hibakezelés 4
18/20 Scher teszt 11
19/20 A bond terileten el6forduld leggyakoribb hibak és megoldasaik 20
20/20 HPBM 6
SsUmM 177

Forras: Eway4 aadatai alapjan, sajat szerkesztés, 2015.

r of Slides.
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L. El6készitési fdzis:

— Rovid parbeszéd a tréner és a tanuld kozott.
— Magyarazd el a tanuldnak az oktatas targyat!

I1. Oktatdsi fazis:
— Mutatni és magyarazni (oktatasi anyag segitségével).

II1. Visszakérdezés, visszaellendrzés:
— Betanulasi tervben rogziteni kell a haladast és minden modul utan vissza kell kérdezni
a tanultakat (modulismétlés max. 2 alkalommal).

Eredmény

7. diagram. Keretbond betanuldsi id6k meghatdrozdsa modulok szerint.

Betanulasi Gorbe - Keretbond
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Forras: Uj oktatasi anyag alapjén, sajat szerkesztés, 2015.
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Az 1. tabldzatban lathat6é az Osszes modul, a tuddsszint meghatarozasa és a rezervalt idok, melyek
tartalmazzak a visszaellen6rzést is. Ezdltal kiszamithato, hogy egy 4j dolgoz6 mennyi id6 alatt tanul be a
teriiletre és valik 100%-o0s munkaerévé. A 11. mliszakra mdr a tuddsa eléri az 50%-ot, igy képes hozzaadott
értéket teremteni a vallalat szamadra.

Eredmények 6sszevetése, konkluzio

2. tdbldzat. Jelenlegi és jovébeni oktatdsi rendszer dsszevetése szdmokban.

Jelenlegi oktatdsi rendszer (2015. 02. 01-06. 01.) 1 f6re vetitett értékek

J6 darabszam Selejt [db]
Képzett operator 46080 1083
Uj operator 32523 1587
Kilénbség 13557 504

Modularis oktatasi rendszer(2015. 06. 22-10. 22.) 1 f6re vetitett értékek

Képzett operator 46080 983
Uj operator 40320 1124
Kilonbség 5760 141
Summa 7797 363

Forras: Mérési adatok alapjan, sajat szerkesztés, 2015.

4 hoénapnyi vizsgalt idszak alatt a modularis oktatasi rendszer bevezetésével az 4j operator 7797 da-
rabbal tobbet le tud gyartani, mint a jelenlegi betanulds soran. Mindemmellett a selejt darabszam 363
darabbbal csokkent

A dolgozat készitése soran a kiilonb6z6 elemzéseken keresztiil megtalaltam azt a hibaforrast, mely mar
az Uj belépokre is hatassal van, illetve a fluktuacié novekedésére és a gyartas veszteségeinek novelésére is
magyarazat.

187



Andras Istvan—-Rajcsanyi-Molnar Ménika—Németh Istvan Péter (Szerk.)

"

Kutatdasom soran kérdéivet hasznaltam, melynek segitségével a kaizen-elvnek eleget téve a dolgozdk
bevonasra kertiltek, illetve torekedtem arra, hogy mar az 4j belép6k is véleményt formalhassanak és meg-
oszthassak az érintettekkel.

A fejlesztéssel a mérések alapjan az 0j operator 7797 darabbal tobbet le tud gyartani, mint fejlesztés
el6tt. Ez a kiillonbség a havi darabszamcélok teljesiiléséhez vezet, mely altal a gyartésoron dolgozok elér-
hetik a menedzsment altal meghatarozott célérteket és ez a bénuszrendszerre is hatassal van és ezaltal a
dolgozdi elégedettség is fokozhato.
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MUKANOVICS JUDIT *

A tanuloi teljesitmények értékelésére valo

felkészités a pedagdgusképzésben

Osszefoglalas: A hallgatok jelentds része a valasztott szaktargyaira koncentralt
a tanulmanyai soran. Természetesen tudtak, hogy nekik, leendé pedagogu-
soknak, majd targyilagosan, részrehajlas nélkiil, tudatos el6készitettséggel
kell majd értékelniiik, de a mikénteket és hogyanokat még nem tisztaztak le
magukban.

A tanarok/tanitok munkajat legtobbszor a tanitvanyaik eredményeivel, sike-
reivel vagy sikertelenségeivel mérik le. Igy az, amire val6jéban egy leendé
pedagogusnak fel kell késziilnie a tananyag atadasanak muvészetén kiviil, az
az értékelés. Ertékelni pedig legtobb esetben csak méréseken keresztiil fog-
nak tudni.

Kulcsszavak: Valasztott szaktargyak, tudatos el6készitettség, értékelés, mérések.

Abstract: Most students concentrated on their selected subjects during their
studies. They were certainly aware that as future teachers, they will have to
assess their pupils impartially, without bias and with conscious preparation,
but they had not made the hows clear for themselves yet.

A teacher’s work is mostly measured through the successes or failure of their
pupils. As a result, what a future teacher has to prepare for in addition to the
art of transmitting knowledge is assessment. And in most cases assessment
will only be possible using tests.

Keywords: Selected subjects, conscious preparation, assessment, using tests.

* Budapesti Kolping Katolikus
Altaldnos Iskola, Gimndzium
és Sportgimndzium

E-mail: mukanovics.judit@
gmail.com
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A valasztott kutatasi téma azon a gondolaton, illetve tapasztaldson alapul, hogy a palyam soran megismert
pedagogus-jeloltek, illetve kezdé kollégak milyen nehezen allnak az értékeléshez a gyakorlatuk vagy mun-
kajuk soran.

Tapasztalatom az értékeléseknél

Nagyon sok sztereotipiat hasznalva, elnagyolva, vagy félve, kialakulatlan elképzelésekkel fogtak hoz-
za az értékelésekhez. Voltak, akik felesleges hatdrozottsaggal, tulzott magabiztossaggal értékeltek ,,félre”
egyes tanuloi megnyilvanulasokat, azért mert nem voltak megfelel6 eszk6zok, vagy tudas birtokaban. Nem
voltak hasznalhato eljarasok a tarsolyukban, még az a feltételezés is felmeriilt bennem, hogy megfelelé
szakirodalom sem keriilt a keziikbe.

Azt tapasztaltam, hogy a legtobb, a hallgatok altal, a szakmai gyakorlatuk soran készitett mérés ko-
moly gondot okozott. A mérések elkészitése, a megfelel6 feladatok kivalasztasa, (hogy pontosan azt és ugy
meérje, amit és ahogy éppen mérni szeretne) a pontozas kialakitasa, a ponthatarok meghuzasa, vagy akar
a didkok egy-egy mérésre valo felkészitése is problémakat hozott el6 és folyamatosan kérdéseket vetett fel.
Nem csak a tartalom okozott fejtorést az egyes mérések dsszeallitasaban, hanem még a formai kialakitds is.

Mindezek az esetek, tapasztalatok voltak azok, melyek inspiraciot adtak a témahoz. Ezek utan megpro-
baltam egy olyan kérddivet dsszedllitani, mellyel taldn vélaszt kaphatok a bennem felmeriil6 kérdésekre.
Ennek készitése kozben gondoltam arra, hogy nem csak egyfeldl lenne sziikséges megkozeliteni a témat,
hanem igen érdekfeszité volna a mar tanit, ifja kollégakat is meginterjivolni a kérdésrél. Igy nem csak a
jelenleg éppen fels6fokd tanulmanyaikat végz6 leend6 tanitokat és tanarokat kerestem meg a kérdéseim-
mel, hanem masik iranybdl is a kezd$ pedagdguslét buktatoit, problémait feszegetve kérdeztem ra a fiatal
tandrok emlékeire, véleményére, tapasztalataira. Ez a megkozelités pedig a palyakezdd, 0-3 éve tanito ifju
kollégédk megkérdezését jelentette. Ugy gondoltam, hogy azon vélaszadéknak, akik merik (megjegyezném:
név nélkiil), vallalni az altaluk megélt buktatokat, a boriikon érzett hianyossagokat, azok véleményére biz-
ton adhatok!

Az online kérdéivet 6sszesen 137-en toltotték ki, mely ugy gondolom megfeleld mennyiségii adatot,
véleményt szolgaltatott a feltett kérdésekre érkezett valaszok kiértékelésére, illetve a felallitott hipotézisek
megvalaszolasara. A kérd6iv 2015 tavaszan mindosszesen 20 napig volt elérhetd, ebben az idészakban
érkeztek az online vélaszok.
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1. dbra. A vilaszok beérkezésének idébeli grafikonja.

Number of daily responses

59/15 411915

Az egyik kérdés a kovetkezd volt: Van / volt / lesz olyan tantdrgy abban az intézményben, amelyben ta-
nul, ami a leendd tanitvanyai munkdjdnak az értékelésére tanitotta / tanitja?

A kapott valaszok a kovetkezok voltak:

72
1. Nem volt még ilyen tantargyunk, és sajnos nem is lesz. 16 117%
2. Nem volt még ilyen tantargyunk, de lesz. 17 124%
3. Volt/van/lesz olyan targyunk, amelynek keretében ezt is tanultuk/tanuljuk. 61 44 5%
4. MAR DOLGOZOM. 43 314%
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A valaszok a kovetkezbket mutattak: (61+17=78), mely arra enged kovetkeztetni, hogy a felséfoku in-
tézmények jelen, a kérdéivre valaszold hallgatoi, valamilyen formaban mar megismerkedtek vagy meg
fognak ismerkedni a mérés és értékelés szakirodalmaval, illetve attanulmanyoztak egyes elemeit, részeit.
Nem idegenkednek a tématol, sét némi érdekl6déssel tekintek afelé, ahol majd megfogalmazzak az elvéara-
saikat, igényiiket, tovabba azt, hogy mire lenne még sziikségiik ebben a targykorben. Ezen eredménynek a
lattan Ggy gondoltam masik oldalrdl érkezd, mar dolgozo ifju pedagogusok dltal adott valaszok is nagyon
biztatdak lesznek.

Viszont kimondottan elszomorit6 szam ebben a részben annak a 16 pedagogus-hallgatonak a valasza,
akik felséfoku tanulmanyaik alatt egyaltalan nem taldlkoznak ezzel a témdval, nekik semmi mds nem ma-
rad, mint a sajat tapasztalataikra épiteni majd a palydjuk sordn. Remélem, a tovabbképzéseket szervezd
intézmények gondolnak majd arra, hogy azok, akik mérés-értékelés képzésben egyaltalan, semmilyen for-
madban nem részestiltek, legyen lehet6ségiik kiegésziteni a tudasukat, megtanulni fortélyokat, eljarasokat,
szemléletmoddot, hogy az 6 tanitvanyaik is megelégedéssel vegyék a tanitéjuk vagy tanaruk mindségi érté-
kelé munkajat!

A legevidensebb kérdésre a kovetkez6 valaszarany keletkezett:
Mit jelent Onnek az értékelés?

1.

2. I

3.

4. I

5.

6.

7.

S. Bl

9. I

10.
0 11 22 33 44 55

1. Az osztalyozast. 54 394%
2. Azt a szébeli szoveges értékelést, amelyet a pedagdgus a tanitds kozben mond a didkoknak. 47T 343%

3. Azt az irasbeli szoveges értékelést, (NEM osztalyozast!) amit a pedagogus egyes tanuldi tevékenység kizbenivégén ad a didknak. 43  314%
4. Azt arészét aleendd munkamnak, amelytél a legjobban tartok, mert nincs még benne gyakorlatom. 19 139%
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5. Egy olyan negativ dolgot, amelytdl megvaltozhat egy gyerek tanuldshoz vald kedve, hozzaallasa. 9 66%
6. Még nem latom a buktatéit, de remélem majd megbirkézom vele. 18 131%
7. Egy komplex folyamat eredményét. 49 358%
8. Egy sziikséges rossz feladatot 8 58%
9. MAR DOLGOZOM. 43 314%
10. Egyéb 9 66%

Az 6todik kérdésre bejelolt feleletek, illetve kitoltések is okoztak varatlan adatokat. Az altaldnos tapasz-
talatom alapjan, az hogy 54 valaszado, azaz az 6sszes beirt vélaszok 39,4%-a azt mondja, hogy szamara
az osztalyozds jelenti az értékelést ez volt a legkevésbé meglepd %-os ardany. Sajnos, bairmennyire is volt
lehet6ség tobb megadott valasz megjelolésére, mégis ennek az egyetlen kifejezésnek volt a legnagyobb
vivéereje. S miutan akar négy valasz is kivalaszthatd volt is, ez azért némileg arnyalta a vélaszok eloszlasat.
Természetesen, ez nem azt jelenti, hogy minden kit6lt6 ki is hasznalta a 4 lehetéséget. De nagyobb hanya-
duk tobbet is megjelolt, ezzel is értékelhetobbé téve a valaszok szazalékos eloszlasat.

Az erre a kérdésre adott valaszokban szamomra igen érdekes volt, hogy 17(9+8) fének ez a sz6, hogy
értékelés, egy negativ toltést fogalom. Ugy gondolom, hogy a jové pedagdgusinak ennél pozitivabban kel-
lene hozzaallnia az értékelés targykoréhez, még akkor is, ha személy szerint benne, ez a sz6 negativ (emlék)
tartalommal bir¢ kifejezés. Kell, hogy legyen benne annyi erd, hogy ezen valtoztasson. Mar annal a 1ényegi
feladatnal fogva is, hogy a jové nemzedékének az egyik megitéldjévé valik, s ez nem egy elhanyagolhat6
tényezd.

Ennek a kérdésnek a legizgalmasabb része az ,egyéb” gondolat leirasanak a lehetdsége volt, amennyi-
ben a megadott valaszok koziil nem volt olyan, amely tiikrozte volna a valaszado véleményét. Szerencsére
kilencen éltek is ezzel s valaszoltak a sajat szavaikkal, melyek a kovetkezdk voltak:

Az 5. kérdésre adott ,.egyéb” valaszok:

1. Azt a szdbeli értékelést (is), amelyre sziiksége van gyereknek, sziilének, tandrnak egyarant, és amely
nemcsak egy szammal jellemez, hanem kitér a gyengébb/kivalé részletekre is, hogy lassuk: mi megy jol,
hol kell raerdsiteni. (tanarjeldlt)

2. Szobeli vagy irasbeli visszajelzést a névendék teljesitményérél, mely véleményem szerint akkor haté-
kony, ha valamilyen timpontot is ad a tovabbi fejlédéshez. (tanarjellt)

3. A leendd munkam egy fontos és nagy feleldsséggel jaro része, mely egy eszkoz, melyet sokféleképpen
lehet hasznositani. (tanarjeldlt)

4. Visszacsatolast, a fejlodés szitkséges elemét. (tanarjelolt)

5. Motivaciot a tovabbi munkéra (tanar)

6. Az értékelés visszajelzés, mind didknak, mind taniténak a tanul6 teljesitményérdl. Ez lehet pozitiv és
negativ is, de a pozitivot kellene tobbet alkalmazni. (tanitojelolt)
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7. Egy olyan lehetdség, amellyel 6sztondzhetem a gyerekeket. (tanitdjeldlt)
8. Minden olyan dolgot, amit a tanar visszajelzésként kozol, jelez a didk felé jobbitas vagy meger6sités
céljabol. (tanarjelolt)
9. Ez egy olyan dolog, amely segitségével visszajelzést adhatok tanuléimnak, motivalhatom, biztathatom
Oket. (tanitojelolt)
Ezen valaszok 6nmagukért beszélnek, igy ezek elemzésébe nem bocsatkoztam.

Viszont a hetedik kérdésre adott valaszok is felvetettek komoly kérdéjeleket a felsGoktatdsban tanulok
igényeit illetGen.
Mit vdrt/vdr ettdl a tantdrgytdl, mely a tanuldk munkdjdnak értékelését tanitotta/tanitia Onnek?

. -
2.
3. )
4 1
—
. I
7. B
0 13 26 39 52 65
Némi irdnymutatast. 25 18.2%
1. Konkrét, tantargyspecifikus példakkal valé felkészitést. 39 28 5%
2. Elméletet, a gyakorlattal tisztaban vagyok 0.7%
3. Gyakorlatot, az elmélettel tisztaban vagyok 8 58%
4. Elméletet és gyakorlatot: mindkettére szilkkségemvan. 65 474%
5. MAR DOLGOZOM. 42 307%
6. Egyéb 5 36%
7. Uther 5 3,6%
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Barmennyire is volt biztato, hogy az 5. kérdésben olyan sokan jeldlték, hogy tanultak, vagy tanulni
fognak a képzésiik soran a pedagogiai mérésrol és értékelésrdl, ez a valaszhalmaz nem ennek az eredmé-
nyességét mutatja. Inkabb azt, hogy vagy felvetett a tantargy olyan kérdéseket melyek elbizonytalanitottak
a hallgatdkat, vagy még inkabb fel sem vetett, csak némi tényanyaggal szolgalt. Az érdekl6d6bb, nyitottabb
egyetemistdkra viszont hatnak az ilyen meg nem valaszolt kérdések, s tovabbgondoljak azokat. Ez pedig
akar kétségbe is ejtheti a hezitalokat, a gyakorlatlanokat. akkor vagyunk j6 helyzetben, ha a leend6 tanérje-
16ltek érezve a hianyokat érdeklédve keresik a lehetéségeket a hidnyok potlasara. Ugyanis felmérték: mérés
és értékelés nélkiil hidba lesz bel6liik jo dvodapedagogus, jo tanité vagy tanar, a gyerekeket, a didkokat
nem feltétleniil a szaktargyi magaslatok érdeklik, inkdbb azok az emberi visszajelzések melyektél szarnyra
kapnak, melyek olajozzak a tudasukat, s folyamatos motivacidval latjak el Gket.

S akkor nézziik csak ismét az erre a kérdésre érkezett szamokat! 65 valaszaddnak a sajat 6nértékelése
alapjan elméletre és gyakorlatra is szitksége van. Tehat a képzése soran kapott felkészités nem volt elégséges
ahhoz, hogy batran megkezdhesse palyajanak ezt az igen sarkalatos tevékenységét!

Osszesen 9 valaszban érezték magukat a kit6lték valamiben biztosnak vagy az elméletben, vagy a gya-
korlatban, s ez igen elenyészé a tobbihez képest! Pedig ennél a kérdésnél két valaszt is meg lehetett jelolni!

Viszont 5 valaszadonak voltak ,,egyéb” gondolatai is, melyeket megosztottak velem:

1. Varnék ettdl a tantargytol, de nem lesz ilyen targyunk, egy tanar beszélt eddig a felméréskészitésrél,

de 6 is csak egy alkalommal tért ki ra.

2. Mivel nem lesz, igy nem hiszem, hogy elvardsaim lehetnének a tantarggyal szemben.

3. Alternativ gondolkozast.

4. Visszacsatolast.

5. Semmi hasznalhatot.

Meg szeretnék emliteni két, kiillon figyelemre méltd valaszt: két, mar dolgozé férfi kolléga, valaszadd
(akik a 77. és a 104. kitoltéi voltak a kérddivnek), mindketten valasztottak azt a valaszlehet6séget, hogy:
»Elméletet és gyakorlatot: mindkettére sziikségem van?”

Ez pedig ismét felveti bennem a kérdést, hogy miként keriilhetnek ki az iskolapadbdl olyan tanarok,
akik bizonytalanul nytlnak e témakoérhoz? Hogyan szabad a gyerekeinket olyan pedagdégus kezébe adni,
aki nem biztos abban, hogy miként mérje fel a tanitvanyai tudasat, hogyan értékelje készségeiket, képessé-
giiket vagy akar csak az elérehaladasukat?
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Még egy kérdésre érkezett valaszokrdl szeretnék szot ejteni:
Mely részét emelné ki legfontosabbként a mérés és értékelés tantdrgy szempontjai, illetve e tantdrgy tananyag-
tartalma alapjdn:

PN LD =

1. Az osztilyozashoz tartozé pontozas, szempontrendszer kialakitasa, illetve kialakitisanak metddusa. 39 285%
2. A szdbeli, szoveges értékelések megfogalmazasanak madjait, melyeket a pedagdgus a tanitas folyaman mond (esetleg leir) a didkoknak. 24 175%
3. Az gsszehasonlité éntékelések madjait. 14 102%
4. A mérések osszedllitasanak, kidolgozasanak modszereit 46 336%
5. Annak a (megfeleld) mérdeszkoznek az elkészitésének metddusat, mely pontosan azt mén, amit a tanartanitd az adott témaban mémi szeretne. 39  26.5%
6. Atargyilagossag, objektivitas megdrzését az értékelésben. 53 387%
7. MAR DOLGOZOM. 2 307%
8. Egyéb 1 07%

Ennek az adathalmaznak az a jelentdsége, hogy a kivalasztott lehetdségekkel remekiil érzékeltették a
valaszadok, hogy melyek a sarkalatos kérdései, illetve a gyenge pontjai a tantargynak, mely 6ket a mérésre
és az értékelésre tanitotta. Mik azok a részek, melyek tovabbra is érdeklédésre tarthatnak szamot a résziik-
rél. Fontos kiemelni ebbdl néhany részletet: az els6, hogy a mérésekhez, az osztalyozashoz kialakitandé
szempontrendszert tartjak lényegesnek 39-en. Ez a vélasztas azért is igen érdekes, hiszen elsédlegesen ezt
— azaz az osztalyozast — jelolték, mint ,,értékelést” az 5. kérdésben. Most viszont 28,5%-uk vélasztdsa ennek
a metddusara kivancsi. S6t a mérések kidolgozasdban (46 £6) vagy a megfelelé mérdeszkoz elkészitésében
(39 16) bizonytalan.

Van még egy olyan moralis felvetés, amely ezekbdl a valaszokbol elém keriilt, éspedig, hogy milyen
pedagdgusokat képeznek a magyar felsGoktatasban, akikben egyaltaldn felmeriil, hogy az objektivitas, a
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targyilagossag megérzésének kérdése tanithato a felsGoktatas keretein beliil. Felteszem a kérdést, aki nem
tudja megdrizni az objektivitasat, miért megy el tandrnak? Vajon a felsGoktatds miért nem gondolja Gjra a
felvételi rendszerén beliil a pszicholdgiai, ratermettségi palyaalkalmassagi vizsgalatot?

Miért csak a felvételi targy megfelel$ ismerete az, ami szamit? Nem azt szeretném ezzel felvetni, hogy
szamomra elegendd lenne, ha csupa kozepes, vagy gyenge képességti ember tanitana, hanem azt, hogy a
szakmai tuddasan felil, a felvételi vizsga terjedjen ki a palyara valo alkalmassaggal is! Szerintem ez igen
fontos lenne!

Volt egy valaszado (a 34. kitoltd), aki az egyéb lehetéséget kihasznalva ennél a kérdésnél is irt a meg-
adott ,,egyéb” rubrikaba. Ime, az 6 4ltala lényegesnek tartott dolog:

»Sokkal tobb gyakorlatra lenne sziikségem, mint amennyit az egyetem nyijtani tud. A gyakorlo tanitds
sordn ezen volt a legkisebb hangsily. Pedig ezt dt kellene gondolni a tandrképzésen beliil, mert nagyon sok
miulik azon, hogy mit hisz a didk magardl, illetve arrdl, hogy a tandra miként vélekedik rola, vagy a tuddsdrdl,
munkdjarol”

Hérom hipotézist allitottam fel a kutatas megkezdésekor melyekre vélaszt kerestem.

Az ELSO GONDOLAT:

Hipotézisl: Meglatasom szerint a mai magyar felséoktatasban tanuld leend6 pedagdégusok leginkabb a sa-
jat tapasztalataikra hagyatkozva képzelik el az értékelés modjait, formait, eszkozeit, s a felsGoktatas ehhez
igen keveset tesz hozza.

Kovetkeztetés1: A meglatas, miszerint a felsdoktatasbol kikeriilé pedagogus-jeloltek a sajat iskolai tapasz-
talatukra hagyatkozhatnak, amikor megkezdik pedagdgusi palyafutdsukat, nem teljesen fedi a valosagot.
A vélaszok megmutattak, hogy legtobb esetben van hozzaadott tudds, bar van olyan intézmény, ahol szinte
csak elméleti felkésziiltséggel engedik utjara a friss diplomast. Vannak olyan intézmények, ahol probaljak
a gyakorlati felkészitést is erdsiteni, de sajnos, az eredmény inkabb arra utal, hogy a fiatalok nem érzik biz-
tosnak ezt a tudasukat. Sokkal tobbet igényelnének. Szeretnék, ha az éket oktatd intézmények gy adnak
ki a diplomaikat, hogy 6k, teljes stabilitassal dllhassanak a didkjaik elé. Az egyik valaszadé a kovetkezd
modon fogalmazta ezt meg:

Sokkal tobb gyakorlatra lenne sziikségem, mint amennyit az egyetem nytjtani tud. A gyakorlo tanitds
sordn ezen volt a legkisebb hangsuly. Pedig ezt dt kellene gondolni a tandrképzésen beliil, mert nagyon sok
miulik azon, hogy mit hisz a didk magardl, illetve arrdl, hogy a tandra miként vélekedik rola, vagy a tuddsdrdl,
munkdjarol.

197



Andras Istvan—-Rajcsanyi-Molnar Ménika—Németh Istvan Péter (Szerk.)

A MASODIK GONDOLAT

Hipotézis2: Ugy gondolom, hogy nem formélja megfelel 1atdsmédra, nem sarkallja mérdeszkozok készi-
tésének gyakorlatara a hallgatokat. Ezekre a kompetencidkra nem készit fel megfeleléképpen a mai ma-
gyar felsdoktatas. Bizonytalanok a hallgatdk, s ezért igényiik lenne tobb, modszeresebb segitségre a képzé
intézmények részérdl.

Kovetkeztetés2: Valoban bizonytalansagot sugalltak a valaszok. A magabiztossag hianya pedig a felkésziilet-
lenség kovetkezménye. Ezt pedig meglatasom szerint esetleg tovabbképzésekkel lehetne korrigalni, hogy a
mar felséoktatdsbdl kikeriilt, de nem teljesen megfelel$ képzésben részesiilt kolléga tudasat e targykorben
fejleszteni lehessen.

Javaslatként ebbdl kovetkezGen azt fogalmaznam meg, hogy meg kellene szervezni a tanarok/tanitok
e targyu tovabbképzését. Ezzel a tovabbképzéseket szervezOk szamara is uj feladatot adhatunk. Célsze-
rli lenne ezeken a tovdbbképzéseken alkalmazni az Gjszerti modszereket, hogy a tanaroknak, tanitéknak
sajat, személyes tapasztalatuk legyen ezek hasznalhatdsagardl. S itt nem csak a frissen végzett nem teljes
felkészitést kapott ifji kollégédkra gondolok, hanem azokra az id6sebb nemzedéket képviseldre is, akik még
nem tanultak ezeket. Hiszen a ’80-as, 90-es években diplomat szerzett tandrok, amikor 6k maguk iiltek az
iskolapadban, szinte csak frontalis modszerrel. Errél van leginkabb személyes élményiik, véleményiik. S
miutan ez a mddszer miikoddéképes volt, hiszen itt vannak tanarként, illetve tanitoként, igy 6k is ezt alkal-
mazzak munkdjuk soran. Tehat talan ki is jelenthetjiik a tanitasi modszerek atoroklédésének metddusat
figyelhetjiik meg.

Biztos, hogy a kollégak prébalkoznak az Gjdonsagokkal, hiszen kreativ gondolkodast emberekrél be-
széliink, de az uj modszerek, illetve a télitk vart eredmények nem érkeznek a vart titemben, akkor valoszi-
ntleg hamar visszatérnek a régi, jol ismert, megszokott, s mar koztudottan ,,bevalt” modszerekhez.

Emiatt, ugy vélem, szorgalmazni lenne sziikséges olyan tovabbképzések szervezését, amely nem csak
akkor és ott figyeli az elsajatitds mértékét, és alkalmazasanak fokat, hanem szervezni lenne sziikséges egy
ugynevezett monitoringozast, azaz utankovetést. Vizsgalni kellene azt, hogy a tovabbképzést elvégzettek,
az ott tanultakat miként épitik be a sajat mindennapos tanari munkajukba. Késziteni kellene egy pozitiv
tapasztalatokat terjesztd site-ot, melyet a kovetkez6 képzéseken a résztvevok felhasznalhatndnak, illetve
mintegy 6tletborzeként barmelyik tanar hasznalhatna az ott levé példaanyagokat.

A kérdéivet kitoltok is ugy jelolték valaszaikat, hogy egyértelmiivé valt a kiértékelésnél ennek a képzés-
nek az igénye!

Arra a kérdésre, hogy ,.elvégezne-e kiilon olyan tovabbképzést, melynek soran ennek az elméletét, il-
letve gyakorlatat sajatitana el?”
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A valaszadok koziil tobben jelolték azt a lehetdséget, miszerint:

Igen, mindenképpen elvégezném, mert fontosnak tartom. 22
Igen, ha koteleznek ra, és kdzpontilag tdmogatjak a képzést, akkor
elvégezném.

20

A HARMADIK GONDOLAT

Hipotézis3: A szakmai gyakorlat sokat segitene a jov6 pedagogusainak, hogy kiprobalhassak magukat, ta-
pasztalatra tegyenek szert a mérésekben, illetve értékelések megfelelé formainak alkalmazasaban.
Kovetkeztetés3: ugy latom, hogy ez valdban igy is van. Szitkség volna vagy szinte kizardlag erre fokuszalt
gyakorlatra, olyan hosszusagura, amely mar csak az idSintervallum miatt is rengeteg tapasztalat megszer-
zésére ad, vagy adhat lehetdséget.

Ennek a problémanak az egyik kérdéivet kitolté ifja kolléga is hangot adott:

A 29. valaszado a kovetkez6t irta:

Nehéz dolog az értékelés. Nehéz kiilonvilasztani a tandr személyes érzelmeit a tanulé felé a tuddsinak
értékelésekor. Szerintem sokkal tobb idét kellene a gyakorlotanitdssal tolteni, akdr egy tanitdsi félévet vagy
egy évet is, hogy a leendd tandr pontosabb képet kapjon bizonyos helyzetek kezelésérdl, és bizonyos értékelési
formdkrdl, hogy amikor mdr élesben csak neki kell dontenie, akkor mdr tul legyen egy csomé tapasztalaton.

Hozzatenném ehhez, hogy jo lenne, ha olyan kollégak is vallalnanak mentoralast fiatal, palyakezdd kol-
légak felkarolasaval, akik elvégezték a mérés-értékelés szakot, mert ez nagyban segit a megfelel6 latasmod
kialakitdsaban, a megtanitott tematikus egységbdl elsajatitott anyagmennyiség felmérésére és értékelésére.
Mindegynek tartom, hogy a mentoralast végz6, mérés szakon szakvizsgazott pedagogus alapvetéen milyen
szakot tanit, mert a célok megfogalmazasa, s a tananyag attekintése elegendé ahhoz, hogy segiteni legyen
képes a mentoraltjanak a megfelelé mérések dsszeallitasaban.

Hangsulyozni szeretném, hogy a véleményem a sajat kérdéivem eredményének, feldolgozasa utan, il-
letve az eredmények kiértékelése kozben fogalmazodott meg bennem. A mar szdmomra is vilagossa vilt,
hogy a hidnyok pétlasat nem lehet egy pillanat alatt megvalositani, de hatarozottan torekedni kellene ra,
hiszen a jov6 nemzedékét értékelni képes, olyan a tandr és tanitoképzésbdl kilépett pedagogusokat kellene
a fels6oktatasnak ,kitermelnie”, akik erre — a tudatos, eléremutatd értékelésre és a pontos mérésre ké-
pes — pedagdgussa valnak a munkdjuk soran! El kellene gondolkodni tovabba azon, hogy miként lehetne
megvaldsitani a hosszu tanitasi gyakorlathoz kotott oklevél megszerzést, hogy az olyan ifju kollégak, akik
szinte értékelési képtelenséget mutatnak a kezdetekben is hatdrozott készségekkel birjanak mire gyerekek
elé allnak a katedran.
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SOMOGYVARINE NEMETH MARIA *

Az iskola a lehetdségek tdrhdza — avagy az egész napos
iskola mint oktatdsi forma a Sdrszentmiklési Altaldnos
Iskoldban egy sziil6i elégedettségmérés tiikrében

Osszefoglalas: 2011-t6], a koznevelési rendszer megujitdsa kapcsén az egyik | * Sdrszentmiklosi Altaldnos
legtobbet haszndlt kifejezés az egész napos iskola lett. Maga a szoszerkezet | Iskola '
gyorsan beépilt a koztudatba, azonban annak valddi jelentését, e E-mail: snemara@gmail.com
tanuldsszervezési forma mogottes tartalmat csak kevés iskolai vezetdség
és nevelGtestiilet latta megvaldsithato és eredményesen miikodd djitasnak.
Az iskolak kozotti killonbségek, hagyomanyok miatt valoban nem koénnyt
feladat egy egységes iskolaszervezési forma kialakitdsa, mely egyforman
mukodSképes az orszag barmely pontjan, mégis 2013. szeptember 1-jével
hatalyba lépett jogszabaly alapjan bevezetésre kertilt az 4j oktatasi forma.
Kulcsszavak: Egésznapos iskola, iskolaszervezési forma, iskolak kozotti
kiilonbségek.

Abstract: From 2011 on, with the renewal of the public education system,
all-day schooling became one of the most often used phrases. The term
itself quickly became a matter of common knowledge, however, its actual
meaning, the background to this learning form was seen only by few school
managements and teaching staff as feasible and effective innovation. Due to
the differences between schools and their traditions, it really is not an easy
task to develop a uniform school organisation form which is equally feasible
all over the country, yet the law that introduced this new educational form
came into force on 1st September 2013.

Keywords: All-day schooling, school organisation form, differences between
schools.
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Bevezetés

Azon szerencsés pedagogusok kozé tartozom, akik palyara l1épésiik elsé napjatdl kezdve ebben az
oktatdsszervezési formaban dolgozhatnak. Empirikus kutatasom oOtletét is innen meritettem, hiszen
intézményilinkben 40 éves a multja az egész napos iskolanak. Az itt tanité pedagoégusoknak pozitiv
visszajelzései vannak errél az oktatasi formarol, de felvetddott bennem a kérdés, hogyan vélekednek
errdl a sziil6k? Milyen tapasztalataik vannak? Ok is olyan sikeresnek, eredményesnek latjdk gyermekeik
fejlédését, mint mi, az éket tanitok? Szamtalan kérdés fogalmazodott meg bennem és mivel e témaban
kutatast, illetve elégedettség-mérést még nem végeztiink intézményiinkben, elérkezettnek lattam az idét,
hogy megkérjiik tanuldink sziileit, értékeljék az iskolankban foly6 egész napos oktatas eredményességét.
Véleményem szerint a valaszadok tobbsége elégedettségét fogja visszajelezni iskolanknak; s hogy a
visszacsatolds eredménye valoban megerdsits, pozitiv, erre a kérdésre dolgozatom végére érve szeretnék
valaszt kapni.

Magyarorszagon egy tanév atlagosan 181 tanitasi napbdl all. A tanulok — koziiliik is az alsé tagozatos
gyermekek — napi nyolc dranal is tobb id6t tartézkodnak az iskoldban. Felmeriilhet benniink a kérdés:
vajon mivel toltik a szabadidejiiket, milyen tevékenységeket végeznek az iskolai érak utan tanitvanyaink?
Ha csak a szocio6kondmiai statuszukra gondolunk, magunk el6tt lathatjuk az ebb6l adodo kiilonbségeket.
Mig az alacsonyabb jovedelm csaladok gyermekeinek kevesebb lehetdsége van részt venni olyan tanérak
utani foglalkozasokon, melyeknek anyagi vonzata is van, addig a jobb-moédu csaladbdl szarmazé tanulok
kiilonboz6 teriileteken fejleszthetik képességeiket.

Ugyanakkor problémaként mertilhet fel a hazi feladatok elkészitése és az drai anyagok megtanulasa
is a kovetkez6 napra. Kiilonosen azoknal a gyermekeknél nehezebb a lecke kovetése, ellenérzése, ahol a
sziilok iskoldzottsaga ezt nem teszi lehetévé, vagy az altaluk véllalt tobb miiszakos munkarendjitk miatt
keveset talalkoznak gyermekeikkel és id¢ hidnyaban nem tudnak kell6 mennyiségti figyelmet forditani
gyermekeik iskolai feladataira.

Azt gondolom, hogy a felsorolt problémdk orvoslasara, illetve megoldasara mind segitséget nyujthat
az egész napos oktatasi forma. Ha az iskolak egyenld esélyt biztositanak tanuldiknak képességeik
fejlesztésére, kibontakoztatasara, esetleges lemaradasuk behozatalara, azzal hosszt tdvon megteremtik
a tarsadalmi kiilonbségek kiegyenlitését is. Mindezek mellett az egész-napos feliigyelettel a sziilék nem
csak biztonsagban tudhatjak délutdn 4 ordig a gyermekeiket, hanem biztositva vannak afeldl is, hogy
gyermekeik a rajuk bizott feladatokat nem csak elkészitik, hanem az éket tanité pedagdgus vezetésével
napi szinten ellendrzik, délutanjaikat pedig mindségi tartalommal toltik meg.
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Vizsgalatom céljaaz 1. és 4. évfolyamon tanulok sziilei iskolankrol alkotott véleményének megismerésén
tal az egész napos iskolahoz, mint oktatdsi formahoz val6 viszonyuk attekintése, ezen beliil az egész napos
iskolaval szembeni elvarasaik feltérképezése volt.

A magyarazé célu, felderité kutatasom kiértékelése sordn a kovetkezd kérdésekre keresem a valaszt:

— Mennyire tartjak hasznosnak és jol miikodonek a sziil6k az egész napos iskola bevezetését?

— Mely tényezoket tartjak a legfontosabbnak, ha az egész napos iskola elényeire gondolnak?

— Miért éppen ebbe az iskoldba irattak gyermekiiket?

— Mit tartanak iskolank erdsségének?

— Mennyire tartjak kielégitének az iskola szolgaltatésait, felszereltségét?

— Mely tevékenységeket részesitik elényben a délutani foglalkozasok koziil?

— Milyennek itélik meg az iskolai légkort és kovetelményrendszert?

— Milyen format és gyakorisagot tartanak a legmegfelelébbnek az iskola és sziil6k kozotti kapcsolattartasra?
Ezen kérdéseimre keresve a vélaszt kezdtem meg munkamat az adott témakorben.

Az egész napos iskola a szakirodalom tiikrében

A konyvtarak polcain meglehetésen kevés szakirodalom all rendelkezésére annak, aki az egész
napos iskola torténetérél szeretné béviteni ismereteit. Természetesen olvashatunk tanulmanyokat
nemzetkozi tapasztalatokrol és hazai lehetdségekrol, betekinthetiink kutatasokba, melyek az egész napos
foglalkoztatasrol, vagyis a napkozi és az iskolaotthon multjarol és miikodésérdl szolnak, azonban az egész
napos iskola bevezetése még annyira Uj keleti, hogy csekély nyomdai anyag sziiletett a mar lathatd és
korvonalazhato tapasztalatokbol, tanulsagokbol.

Munkam megkezdésekor fontosnak tartottam korbejarni az egész napos iskolardl szolé jogszabalyi
hatteret, mely kozelebb visz az egész napos iskola jelentésének és céljanak megértéséhez. Ehhez iranyadé
a 20/2012. (VIIL. 31.) EMMI rendelet a nevelési-oktatasi intézmények miikodésérdl és a koznevelési
intézmények névhasznalatardl szolo torvény 19. §-a (1) az alabbiak szerint: ... Egész napos iskolai
nevelés és oktatds esetében a kotelez6 tanodrai és egyéb foglalkozasokat a délel6tti és délutani idészakra
egyenletesen szétosztva, egymast valtva, a tanulok aranyos terhelését figyelembe véve kell megszervezni”
[20/2012. (VIIL 31) EMMI rend. 19. § (1)]

Sinka Edit pedagégiai nézépontbil definidlja az egész napos iskola fogalmdt: ,...ahol a tanitds és a
szabadidds tevékenységek keverednek, rugalmasabb napirend alakithaté ki, ami egyenletesebb terhelést
eredményez a didkokndl. A didk csak este megy haza, de cserében mdr nincs hdzi feladata, és az iskolai nap
kereteibe belefér a felzdrkoztatds, tehetséggondozds és a sport, vagy mds tevékenység is.
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Azaz attél még nem tekintiink egy oktatdsi formdt egész naposnak, ha reggeltl estig
tanitdsi 6rdk vannak”. [1]

A definiciokban is hangsulyosan van jelen az aranyosabb munkarend kialakitésa,
hiszen azzal novelhetjiik a gyermekek teljesitképességét, ezaltal javulhat a
tanulmanyi eredményiik. Az iskoldban kialakitott nyugodt légkornek kdszonhetéen
pozitiv irdnyban formalddhatnak a tanuldk személyiségjegyei, mig a valtozatos
délutani tevékenységeken vald csoportos részvételnek koszonhetden erdsodik
benniik a kozdsséghez tartozas érzése.

»Az iskola a pedagégiai programjdt az Nkt. 26. § (3) bekezdésében meghatdrozottak
alapjan késziti el” Ez alapjin az egész napos iskolai nevelés-oktatds keretében
kell biztositani: ... a segitségnyijtist a hdzi feladatok elkészitéséhez, a tananyag
megértéshez és elsajatitasdhoz kapcsolodo tobblet pedagdgiai tdmogatdst azon
tanuldk részére, akik barmely okbdl kifolydlag egyéni tanuldsi nehézséggel, a tananyag
értelmezési problémdjdval kiizdenek, a felzdrkéztatdssal és a tehetséggondozdssal
kapcsolatos feladatok ellatasdt.” [20/2012. (VIIL. 31) EMMI rend. 19. § (2)]

Képatakiné Mészaros Maria ennek kapcsan az egyént helyezi mindenek el6tt
elétérbe: ,, Az egész napos iskoldban a pedagogusok lehetéséget kapnak arra, mert idot
is kapnak, hogy tanitvinyaikkal személyre szabottabban foglalkozzanak. Az iskola az
egyént szolitja meg, rdfigyel, az 6 tuddsvdgydt kelti fel” [2]

A jogszabély betartasaval minden tanuld a képességeinek megfelel6en fel tud
késziilni a masnapi tanitasi drakra, megtanul szdmara kedvez6 tanulasi technikakat
és elsajatitja az 6nalld tanulas képességét. Végs soron pedig a gyengébben teljesitd
gyermekek a fokozatos sikerélmények altal kedvet kapnak a tanulashoz.

LA fenntarténak az egész napos iskolai nevelés és oktatds megszervezése esetén is
biztositania kell az ingyenes tankionyvellatdst és étkezést mindazon tanulok szamdra,
akik a kiilon jogszabdlyban foglalt feltételeknek megfelelnek.” [20/2012. (VIII. 31)
EMMI rend. 19. §

Azaz, felmendé rendszerben jelenleg minden els6 és masodik évfolyamra
beiratkozott tanuld csaladi allapotatdl, a csaladja jovedelmi és vagyoni helyzetétdl,
a testvéreinek szamatdl fiiggetleniil, ingyenes tankonyvellatasban részesiil. Tovabba
jogosult az a tanulo, aki tartdsan beteg, sajatos nevelési igényti, aki harom vagy
tobb kiskord, illetve eltartott gyermeket nevel csaladban él, és aki rendszeres
gyermekvédelmi kedvezményben részesiil.
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»A fenntartonak az intézményvezetd kozremiikodésével meg kell teremtenie
tovdabbd a feltételeket a tankionyvek, fiizetek és mds tanuldi felszerelések
biztonsdgos iskolai tdroldsdhoz.” (20/2012. (VIIL. 31) EMMI rend. 19. § (4))

Mindezek mellett nagy hangsulyt kell fektetni a tanuldkat koriilvevé
targyi kornyezetre is, mely biztositja a gyermekek egészséges életmddjahoz
szitkséges feltételeket. A terem berendezése alkalmas legyen tanorai és
tandran kiviili foglalkoztatasra egyarant, legyen esztétikus és biztositsa az
otthonos légkor érzetét. Ennek megvaldsitasahoz, megoldasaihoz nagy
segitséget nyujthat Kereszty Zsuzsa: Bevezetés az egész napos nevelésbe
c. konyve, melyben részletesen olvashatunk a tantermek kialakitasanak
lépéseirdl, a butorok és a gyermekek dltal hasznalt targyak, eszkozok
elhelyezésérdl. [3]

(5) E szakasz rendelkezéseit az iskolaotthonos nevelés-oktatdsra kifuto
rendszerben kell alkalmazni. (20/2012. (VIIIL. 31) EMMI rend. 19. § (5))

Tehat az egész napos iskolat, mint oktatasi format nem valamennyi
évfolyamon vezeti be az intézmény, hanem altalinos iskoldban az 1.
és az 5. évfolyamon, hogy a kovetkezd tanévtél kezdve ujabb évfolyam
csatlakozhasson hozzajuk.

A [110/2012. (VI. 4.) Korm. rend. mell.] megfogalmazza az egész napos
iskola céljait, lehetOségeit: ,Lehetévé tenni mind a felzdrkéztatds, mind a
tehetséggondozds sajdtos tevékenységeinek folyatatdsdt az iskoldban, igy
tdmogatva a képességfejlesztés hatékony pedagégiai eljgrdsait. A kotelezd
tanordkon tuli foglalkozdsok teret adhatnak a miivészeti nevelésnek, a
testmozgdsnak vagy mds, az iskola arculatéhoz ill6 szakkori és egyéb
foglalkozdsoknak, illetve az ondllé tanuldsnak.”

[3] Kereszty Zsuzsa (1984):
Bevezetés az egész napos neve-
lésbe (Napkozi - iskolaotthon
- klubnapkozi). Budapest:
Tankonyvkiado.
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Empirikus vizsgalat az egész napos iskola sziil6i elégedettségérol a
Sarszentmiklosi Altalanos Iskola 1. és 4. évfolyamdn

Az alabbi fejezetben ismertetem a kutatdsom helyszinéiil valasztott Sarszentmiklési Altaldnos Iskola révid
torténetét.

A VIZSGALAT TEREPENEK BEMUTATASA — A SARSZENTMIKLOSI ALTALANOS ISKOLA

1. dbra. Sdrszentmiklési Altaldnos Iskola.

.

2N 41y ey

A Sarszentmiklési Altalanos Iskola Sérbogard viros mdsodik legnagyobb éltaldnos iskoldja. A
sarszentmiklosi varosrész kozepén talalhatd. Beiskoldzasi korzete Sarszentmiklos, Rétszilas, Pusztaegres,
Sarhatvan, Nagyhorcsok telepiilésrészekre terjed ki.

Az intézmény szakmai alapdokumentuma szerint jelenleg a Sarszentmiklési Altaldnos Iskola a KLIK
fenntartdsaban miikédik. A korabban Altalinos Mivelddési Kézpont székhely iskoldjarél mara levélt az
6vodai és a szakszolgalati egység, megmaradt a nagyloki tagiskoldja és projekt fenntartasi kotelezettségnek
eleget téve atvallalt alapfeladatként a kozosségi haz miikodtetése.
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Az egész napos iskola multja és jelene intézményiinkben

Az alabbi alfejezetekben ismertetem az egész napos iskola multjat és jelenét a
Sarszentmiklosi Altaldnos Iskoldban.

A BEVEZETES NEHEZSEGEI

Az iskolaotthon, vagyis az egész napos oktatds Otlete, majd késébbi
megvalositdsa iskolankban Marth Béla sarszentmiklosi pedagégus nevéhez
tiiz6dik. Marth Bélat sajat tapasztalatai inditottdk arra az 1960-as évek
végén, hogy véltoztatasra van sziikség az iskolarendszeren belill. Latta a
gyerekeket, amint viszik haza nap, mint nap a nehéz iskolataskat. Amikor
hazamentek a gyerekek az iskoldbdl, a munkabdl firadtan hazaérkezo
sziilok még kénytelenek voltak foglalkozni a gyerekeik egyre nehezedd hazi
feladataival. Gondot okozott a tanuldk lekotése és olyan tevékenykedtetése,
ami emeli a tudasuk szinvonalat. Szakirodalom nem allt rendelkezésiikre
az utkeresésiikhoz, sajat tapasztalataik alapjan keresték a jobbitas, vjitds
lehet8ségeit.

»Munkdnk 1969 8szén indult, a budapesti Gorkij fasor 4. sz. Egész napos
Altaldnos Iskoldban tett ldtogatdsom utdn. Az akkori 1. osztdly vezetjével
(Simon Jdnosné volt) megdllapodtunk egy olyan munkakapcsolat kialaki-
tdsaban, amelyik minden esetben épit a mdsik munkdjdra, kézés modszert
alakitunk ki a jobb eredmény érdekében. A kiovetkezd években fejlesztettiik a mai
szintre Antal Lajosné, Pintér Erzsébet kartdarsndkkel. A megyei szakfeliigyelet
megfogalmazta az oktatds-nevelés egységének folyamatat két személy kozti
megosztasban- a napkézi otthonos iskoldban. Az eredményesség érdekében
rogzitettiik a hdarom legfontosabb elvet: a, munkatdrsi b, munkamegosztdsi c,
modszertani kapcsolat elengedhetetlen jelenlétét.” [4]

Az otlettdl a bevezetésig hosszt id6 telt el. Nem ment a valtds mardl

"

holnapra, mint ahogyan a kollégak meggy6zése sem.

(4] Marth Béla (1973): Utban
az egész napos iskola felé.
(Lehet6ségek, gyakorlatok,
tapasztalatok a Sdrbogardi

I1. sz. Napkézi Otthonos Al-
talanos Iskola munkdjéban).
Sarbogard: Faklya.
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(4] Marth Béla (1973): Utban
az egész napos iskola felé.
(Lehet6ségek, gyakorlatok,
tapasztalatok a Sdrbogdardi

I1. sz. Napkézi Otthonos Al-
talanos Iskola munkdjéban).
Sarbogard: Faklya.
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Az ELSO LEPESEK: A TANTERMEK OTTHONOSABBA TETELE

A tantermekben, ahol délutan napkoézis foglalkozast tartottak, nem voltak
jatékok, csak padok és székek. Szényeg kertilt az osztalytermekbe, fiiggony az
ablakokra, ezzel a terem is otthonosabba valt. El6szor Béla bacsi az otthoni
leselejtezett szOnyegeket hozta el. Késébb kaptak szép, nagy szOnyegeket.
Uijitas volt a mesesarok, jatszosarok is. Ha valamelyik gyerek elébb végzett a
leckével, ide letelepedhetett, épithetett, jatszhatott.

A jatékokat a sziilok készitették, gytijtotték dssze. A rajz tantargyhoz tarto-
z6 képanyag reprodukcioi felkeriiltek a falra. A nagy miivészeti albumok mel-
lett voltak képek, reprodukciok, azokat kereteztették be, melyeket a gyerekek
a felnéttekkel egytitt készitettek el.

Bruzsa Miklds tandr ur és a sziil6k készitették a taskatartd polcokat. Még
teritd és fiiggony is keriilt rdjuk, hogy esztétikusabb legyen. Az tilésrendnek
megfelelden raktdk a taskajukat erre a gyerekek, igy konnyen megtalaltak.

Ujités volt a tisztasagi csomag — fogkefe, torolkoz6, szappan — megjelenése,
az étkezés utanifogmosas. A tizoraizas atalakult reggelizéssé, mert a tapasztalat
az volt, hogy a gyerekek tires gyomorral érkeztek iskolaba.

MODSZERTANI UJITASOK

Uj dolog volt a csendes pihend bevezetése az iskolai életbe, melyet Béla
bacsi szintén az 6vodabol vett at. A legkisebb gyerekek — elsd, masodik
osztalyosok — a padra lehajtott fejjel mesét, zenét hallgattak, koézben
gyakran elszunditottak. Az tigyesebb apukak Béla bacsi kérésére un. ,1észat”
készitettek, melyre otthonrdl hozott matracok keriiltek. Erre a faradtabb
gyerekek leheveredhettek. Béla bacsi a korat megeldzve mar ekkor fontosnak
tartotta az 6voda-iskola atmenet megkdonnyitését.

A mese, mesélés munkaéviink feladata volt. Célunk ezzel az dtmenet
segitése az 6voddabil az iskoldba, also tagozatbol a fels6 tagozatba, a hdtrdnyos
helyzet csokkentése, a tehetséges gyerekek fejlédésének eldsegitése volt.” [4]

A szil6k, a gyerekek, az érintett pedagdégusok tapasztalata nagyon
kedvez6 volt. A kimagaslé tehetségl gyerekek tdmogatdsara és a gyengébbek
felzarkdztatasara egyarant jutott id6. Az alsos kollégdk igénye az volt, hogy
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a kisfelmené rendszert viltsa fel a nagyfelmené rendszer, melynek keretein beliil 1-4.-ig tanitottdk az
érintett pedagogusok a gyerekeket iskolaotthonos formaban. Ahhoz, hogy az egész napos iskolaban
az oktatd-nevel6 munka hatékony legyen, nagyon fontos volt az osztalyban tanité két pedagogus jo
egyuttmikodése. Beallitddasuknak megfelelen egyik a human targyakat, masik a redl targyakat tanitotta.
A készség tantargyakat az érdeklédési koriiknek megfelelden osztottdk el maguk kozott a tanitok.

A munkamegosztas és a modszertan fontos alapelvének tartotta Béla bacsi a kovetkezoket:

»A naponkénti feladatok rogzitése, megbeszélése a déli viltds alatt torténik 12,30-t6l 13,00 6rdig. Ilyenkor
rogzitjiik azelérteredményeket. Viazoljuk afolytatdstiskolaiés napkizis vonatkozdsban egyardnt. A megoldatlan
vagy sikertelen prébdlkozdsokat regisztrdljuk. Ez fontos mozzanata két ember munkakapcsolatinak, mert a
hem-tervezés” esetlegessé teszi a munkdt, vagy otletszerii lesz, és a mi eredményeink a munkamegosztds
fontossdgdt, eredményét igazoljik.” [4]

A tanmenetek killonlegessége az osztaly és a napkozis munkaterv egyesitésébdl allt. Egy irodalmi
anyagrészhez, kulturalis foglalkozason vetités, dramatizalas, babjaték, énektanulas kapcsolodott.

A heti értékelés és a felelGsi rendszer bevezetése is Béla bacsi dtlete volt. A pozitiv értékelési rendszer
nem tiltdsokra épitette a kovetelményeit, a fekete pontot szamtizte az iskolabdl. Nem biintetni kell a
gyereket, hanem dicsérni!

A tanitas ekkor még délel6tti-délutani valtasban tortént. Két hétig az egyik tanito volt a délel6ttds, két
hétig a masik. Idével a munkarend megvaltozott, heti valtas kovette, mivel minden szombat szabad lett. A
neveld az egyik héten délel6tt dolgozott, a masik héten délutan. [4]

Tovabbi helyi sajatossag volt a ,,Fedd ora”. A kotelezd korrepetalast az osztalyban tanito két pedagdgus
ugy oldotta meg, hogy amig az egyik nevel6 korrepetalt, a masik a tobbi gyerekkel foglalkozott.

Az iskolaotthon kovetkezé tanitasi formdja a guruld rendszer lett. Megsziint a nagy felmend, els6tdl
harmadik osztalyig folyt iskolaotthonos formaban az oktatas. A negyedik-6todik osztalyt ekkor atmenetnek
nevezték, tekintették. Ennek megoldasara alkalmaztdk a ,letanitast’, és a ,foltanitast”. A gurulé rendszer,
melynek lényege nagyon jol bevalt, sok lelkes kovetdje akadt. Rugalmassagot igényelt a tanitoktol. Ahhoz,
hogy minden alsés osztély az egész napos rend szerint miikodjon, tobb kifutott osztaly eredményei alapjan,
kb. 10 évre volt sziikség.

L,Ugy érzem, eddigi eredményeink alapjdn elmondhatom, hogy minden iskoldban megoldhatd ilyen médon
az egyiittes munka mindségének javitdsa.” [4]
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A vizsgalat eredményei n?romén az egész napos iskola hatasainak, jo
gyakorlatainak és fejlesztési lehetdségeinek meghatarozasa

A VIZSGALAT SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK

A vizsgélatomat az Sarszentmiklési Altaldnos Iskolaban (tovabbiakban: SAI) végeztem 2015 janudrjéban.
Valoszintiségi, rétegzett mintavételt alkalmaztam a mintam kivalasztasahoz. Mivel pontos ismereteim
vannak az egy-egy évfolyamon tanulé gyermekek létszamarol, igy esetemben az alsdsok négy évfolyama
jelentette a réteget és koziiliik valasztottam ki a vizsgalatom eredményeihez legtobb informacidval szolgald
minta tagjait, az 1. és 4. évfolyamon tanuldk sziileit. Reprezentativ minta, hiszen megfelelden tiikrozi az
alapsokasag sajatossagait életkorban, aranyokban egyarant, vagyis a kutatds szempontjabdl fontosnak
tekinthet$ tulajdonsagokkal rendelkezd személyek ardnya a mintaban és a populdcidban megegyezik.
A populdcié a SAI alsé tagozatos tanuléit jelenti. A 100 db kérdéivbsl a megadott hatdridére 80
visszaérkezett. Kérdésfeltevéseim megvalaszoldsara sajat magam altal készitett mérdeszkozt hasznéltam,
mely az informdcidszerzés forrasit tekintve indirekt tipusd. A vizsgélt személyeknek a SAI pedagdgiai
programjardl, a tanitas, nevelés minéségérol, eredményeirdl, az iskolai kornyezetrdl, a kapcsolattartasrol és
az egész napos iskola dltal kinalt lehetéségekrél valo véleménye keriilt vizsgalatom kozéppontjaba.

A kérdoiv tényleges kitoltése el6tt probakérdezést végeztem, hogy pontositsam az abban szereplé
kérdéseket, korrigaljam az esetlegesen felmeriilé hibakat. A kutatds soran keletkezett informaciokat az
SPSS program adatbazisdban kodoltam és dolgoztam fel. A kérdéiv az alabbi strukturat koveti:

— hattérvaltozok (nem, életkor...),

— az intézmény kornyezetének megitélése,

— az iskola felszereltségének, szolgaltatasainak megitélése,
— az iskolai oktat6-nevelé munka értékelése,

— a sziil6kkel val6 kapcsolattartas maddjai,

— az egész napos iskola, mint oktatasi forma el6nyei.

Meér8eszkozom egyarant tartalmaz zdrt és nyitott kérdéseket. Ugyelve kérdéivem véltozatosségara,
egyvalasztos, tobbvalasztos, skala- és sorrend jellegti kérdéseket tettem fel. A kérddiv kiértékelését a
tovabbiakban kisebb alegységekben részletezem.

Az eredmények értékelése utan a kollégaimmal fokuszcsoportos interjut készitettem, melynek legf6bb
célja a kvantitativ eredmények kvalitativ ellenérzése volt, a vizsgalati kérdésekkel kapcsolatos asszociaciok
gytjtése, kreativ otletek, Uj gondolatok elésegitésével a sziilék altal emlitett hidnyossagok kisziirése és
megoldasok keresése. A fokuszcsoportos vizsgalatot a kutatasi eredmények bemutatasa utan ismertetem
részletesen.
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LEIRO STATISZTIKA
A kutatdsba bevont tanulok és sziileinek hdttérvdltozéi

Az els6 kérdésem a tanulok nemére vonatkozott. A vizsgalt 1. és 4. évfolyamon a lanyok aranya 45%, 36 £6,
mig a fitké 55%, 44 £6.

Kutatdasom szempontjabdl lényeges kérdés, hogy a vizsgalatban résztvevo tanulok az iskola korzetébe
tartoznak, vagy korzeten kiviilrél jelentkeztek intézménytinkbe. A vizsgalatba bevont 80 gyermek koziil
18,75%, vagyis 15 f6 azoknak a szama, akik valamilyen oknal fogva nem a sajat korzetiikben tanulnak,
hanem a Sarszentmiklosi Altalénos Iskol4t vélasztottak alma materitknek.

A kérdéiv kitoltésében az anydk 85%-a, azaz 68 f6 vett részt. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy a csaladban a gyermekkel kapcsolatos teendéket az anya végzi.

Kor szerinti csoportositast végezve lathatova valt, hogy a kérddivet kit6ltok zome 30-39 év kozott van,
Osszesen 48 f6. Ennek megkozelitSleg fele a 40—49 év kozottiek szama 22 f6vel.

A csaladi hattér - ezen belill is elsdsorban a sziil6k iskolai végzettsége és az altaluk kozvetitett
szociokulturalis kozeg - alapvetéen befolyasolja a gyermek tovabbi sorsat, értékkozvetitd szerepén keresztiil
befolyasolja a didkok iskolaval, tanuldssal kapcsolatos attittidjét. S itt az anya szerepe még hangsulyosabb.

Az édesanyak 17,9%-a, azaz 14 {6 rendelkezik valamilyen diplomaval. Ennek fele, vagyis 8,9%-uk, 7 {6
szerzett fels6foku szakképesitést. Legnagyobb szamban a kozépfoku végzettséggel rendelkezd édesanyak
vannak jelen a mintdban 56,4%-kal, ami 44 f6t jelent. 16,6% a nyolc altalanost végzettek aranya. Az iskolai
végzettség megjel6lésekor a nyolc altalanost be nem fejezett lehetdség is feltiintetésre keriilt, azonban
ebben a kategoériaban a valaszadok szama 0 volt. A kérddiv kit6ltésénél 2 édesanya iskolazottsagarol nem
kaptam informaciot.

Az édesapak végzettségét tekintve 10,6%-uk rendelkezik valamilyen diplomaval vagy felséfoku szak-
képesitéssel, amely ardnyaban a legalacsonyabb érték a vizsgalt végzettségek koziil. 72%-uk, azaz 54
{6 szerzett kozépfokd végzettséget. Alapfoku végzettsége 13 fének van. Ahogy az édesanyak, agy az
édesapak iskolai végzettségénél sem taldlkoztam nyolc altalanost be nem fejezett kategdriaval. Viszont
5 édesapa végzettségérdl nem kaptam informaciot, igy azok hidnyzo értékként szerepelnek kérdéivem
kiértékelésében.

Az 6sszesitésbol kideriil, hogy a mintaba kertilt sziillok tobbsége kozépfoku képesitéssel rendelkezik,
mely dontben befolyasolhatja a késébbiekben a gyermekiik életét. Kevés az értelmiségi csalddok szama.
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Az iskolavalasztds szempontjai

A szocialis hattér vizsgalata utan szerettem volna kideriteni, vajon mi motivélta a sziiléket arra, hogy
ebbe az iskoldba irassak be gyermekiiket. Miért talaltdk a korzeten kivili sziilok szimpatikusabbnak a
Sarszentmiklési Altaldnos Iskolat, mint a kérzetiikben 1évét? Milyennek érzik az iskolai légkort és miként
ajanlanak iskoldnkat egy most iskolat valaszto ismer6sitknek? A kérdéseimre kapott valaszokat az alabbi
alfejezetben ismertetem.

A kérdéivet kitolt6 szill6k 58,75%-a, azaz 47 £6 teljes mértékben tisztaban volt az iskola elvarasaival,
mikor gyermekét beiratta. 21 sziil6 inkabb vallotta magat tajékozottnak a kérdés kapcsan, mig 6 £6 részben
érezte magat kell6képpen informaltnak az intézmény kovetelményeirdl. A tjékozottabb sziill6k magas
aranyaval szemben lényegesen kevesebb az iskola elvarasair6l inkdbb nem, vagy egyéltalan nem tudé
sziilok szama, 6k Osszesen 6-an vannak jelen a mintaban.

Ahhoz, hogy alaposabban megismerjiik a sziil6k véleményét, hogy miért ezt az iskolat valasztottak
gyermekiik szamadra, arra kértem Oket, rangsoroljak az dltalam megadott lehetdségeket. Megallapithato,
hogy az alacsonyabb értéket elért szempontok a sziilék dltal felallitott rangsor elején, mig a magasabb
atlagiak a rangsor végén talalhatéak. A legvonzobb tényezdk a szinvonalas oktatomunka és az egész napos
oktatdsi forma, mig a helyiek szdmaéra kényelmi szempontként jelenik meg, hogy a korzetiikben van az
intézmény.

Az iskolaotthonos oktatasi forma biztositja, hogy a tanuldk terhelése egyenletes legyen, amellyel
mod nyilik a munka hatékonysdganak fokozasara, a differencialasra, az egyéni problémak megoldasara.
Pedagogusként természetesen nap mint nap tapasztalom az egész napos iskola eme elényét. A sajat
benyomasaim mellett kivancsi voltam a szlil6k véleményére is, akik mds szemmel tekintenek gyermekeikre,
hogy 6k megfelelonek tartjak-e a tanulok terhelését az iskolankban?

A sztil6k 45%-a, vagyis 36 6 gondolja tigy, hogy a tanulok terhelése teljes mértékben megfelels, mig
32,5%-uk inkabb véli megfelelonek, mint az a 15 £6, akik részben tartjdk elfogadhatonak ezt a terhelést. 3
sziil6 véleménye alapjan a tanulok leterheltsége inkdbb nem megfeleld, vagyis véltoztatnanak ezen.

A tanulok megfeleld terhelése mellett ugy gondolom, fontos a sikerszerzési lehet6ség biztositdsa is.
Amennyiben a tanuldt az iskolaban sorozatos siker éri, az 6nbizalma er8s6dik, mind tobbre értékeli magat,
és végiil a viselkedése is ehhez fog idomulni, batrabb, tarsai felé nyitottabb és magabiztosabb tanuldkat
nevelhetiink gyermekeinkbdl. Joggal vetettem fel a kérdést, vajon iskolank kell6 mennyiségii lehetdséget
nyujt-e a sikerszerzésre?

A kérdéivet kitolto sziildk kozel fele, vagyis 37 {6 szerint iskolank bdséges lehetdséget kindl a sikerek
megszerzésére. 31 f6 inkabb valaszolt igennel erre a kérdésre, azaz 85%-uk a sikert latja mindenképpen,
igy pozitiv iranyba mozdult el az dbra. A vélaszaddk 10%-a, 8 f6 csak részben latja elegendének az iskola
adta lehetdségeket a siker eléréséhez.
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4 sztilének inkabb negativ tapasztalatai vannak a kérdéssel kapcsolatban, igy szerintiik tobb mddot,
alkalmat kellene talalni gyermekeik sikerszerzéséhez.

Lényeges visszajelzést kaphatunk iskolank megitélésérdl, ha megkérdezziik a sziiléket arrél: Miként
ajdnland gyermeke jelenlegi iskoldjdt egy most iskolat vilaszté ismerdsének? Arra kértem a sziil6ket, hogy
valaszaikat indokoljak is.

A sztlok 77,5%-a, vagyis 62 f6 ajanlana iskoldnkat jo szivvel, nyugodt lelkiismerettel egy most
iskolat valaszté ismerGsének, mig 15%-uk, 12-en kisebb fenntartasokkal, de batran tennék ugyanezt.
Valaszukat az alabbi érvekkel indokoltak nyitott kérdés formajaban: Biztonsagban tudjak gyermekeiket,
jo tapasztalataik vannak. Elégedettek az oktatds minéségével és jonak tartjak azt, melyhez hozzajarul az
iskola tokéletes felszereltsége. A melegszivi, kedves, segit6kész pedagdégusok minden gyerekbdl kihozzak
a legjobbat, éppen ezért ebbdl az iskoldbdl elkeriilve is megalljak a helyiiket kiilonosebb eréfeszités nélkiil
mds intézményekben is. Tébben a korzetitkben relative a legjobb iskolanak vélik iskolankat. Ugyanakkor
vonzo tényezé még a felsoroltak mellett az egész napos iskola, mint oktatasi forma is.

Iskoldnk légkorének megitélésérdl a kovetkezé eredményeket kaptam: a sziilék 72,5%-a, azaz 58 £6
gyermekkozpontunak itéli meg iskolank légkorét. Kértem, hogy dontésiiket indokoljak meg egy-egy
mondattal: A valaszaddk tobbsége azért tartja gyermekkozpontinak iskoldnk légkorét, mert a gyerekek
megszeretik az iskolat, a tantargyakat, a pedagogusokat, ezaltal a tanulast is. Figyelembe veszik a gyermek
adottsagait, igazodnak a gyerekek igényeihez és az 6 érdekeiket tartjak szem el6tt az oktatast végzé
tanarok. A tanterem gyerekbarat, mely nyugodt, csaladias légkort biztosit. Amellett, hogy figyelembe
veszik a gyermekek terhelhet6ségét, a tudasukat a sajat képességeikhez mérten fejlesztik. Alkalom nyilik a
kiilonbo6z6 tehetséggondozé programokra. Zstfoltsagmentes, szinvonalra torekvé iskola, ahol figyelnek a
gyermekek véleményére.

12-en vélik ugy, hogy iskolank légkore humanus, mig 5-5 £6 érzi demokratikusnak, illetve szigorunak,
vasfegyelemre jellemz6ének. Demokratikus, mert mind a tanitok, mind a gyerekek is érvényesiilnek az
iskolaban. Fontosnak tartjak, hogy a gyerekek is donthessenek bizonyos kérdésekben, és ez itt megvaldsul.
A szigoru légkort a sziilok elszigetelése miatt jelolték.

Fontosnak éreztem, hogy a sziilék sajat szavaikkal is elmondhassak véleményiiket, gondolataikat
arrol, hogy miért szeretik, hogy gyermekiik ebbe az iskolaba jar. A sztil6k a kovetkezd érveket emlitették:
»Figyelembe veszik a tanulok egyediségét, képességét” ,,Odafigyelnek rd, megszerettetik vele a tanuldst,
onallosagra nevelik a gyermekemet” ,Biztos alapokat kapnak.” ,Jol érzi magat gyermekem az iskoldban,
sok élményben van része, az oktatason kiviil is sok pluszt kap.” ,,Szinvonalas az oktatas, a tandrok munkéja
tokéletes. Csak jo tapasztalataim vannak” ,Nagyon jo a véleményem és a tapasztalatom az egész napos
oktatasrol” ,Tisztasag, rend fogadja a gyerekeket, ahol hatékonyan tudnak tanulni” ,Igen er6s iskola és
megfelel$ fegyelem van.”
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Osszességében azt mondhatom, hogy a gyermekek szdmara minden feltétel adott, amely biztositja
a fejlédéstiket, sikeres elérejutasukat tanulmanyaikban. Ehhez hozzdjarul a pedagdgusok tobb éves
tapasztalata és tuddsa, melyet — a tanuldkat kelléen motivélva — képesek atadni ezzel az oktatas szinvonalat
folyamatosan szinten tartva.

Az iskoldnkban folyé szakmai munka szinvonala és kovetelményrendszere sziil6i vélemények tiikrében

Ahogy azt mar fentebb a sztil6k is megfogalmaztdk, iskolankban szinvonalas oktatds folyik, melyben a
gyermekek biztos alapokat kapnak, ezzel is eldsegitve, hogy a késébbiekben is megalljak helyiiket mas
intézményekben is tovabbtanuldsuk soran. De vajon milyen médon tudja lemérni, értékelni az iskolaban
folyé szakmai munka szinvonalat egy szil6? Arra kértem a kérddivet kitoltéket, hogy rangsoroljak az
altalam felsorolt 4 lehet8séget aszerint, melyik mod szamukra a legjobb sziir6.

A kiértékelés soran dtlagoltam a sziilék dltal rangsorolt kategoridkat, amely alapjan a leggyakoribb
madd az iskoldban folyd szakmai munka szinvonaldnak lemérésére és értékelésére a tantrgyi atlagok
vizsgalata. Masodik helyen a gyermekek véleményének meghallgatasa, mig harmadik helyen a tanulmanyi
versenyeredmények szerepelnek. A felvételi eredmények, mint kategoéria talan azért keriilt a legutolsd
helyre, mert a sziilék kevésbé kovetik nyomon mas tanuldk életét, igy nincs informacidjuk arrol, melyik
kozépiskolaba milyen eredménnyel jutottak be.

Az iskolai értékelési rendszert szamos biralat érte mar a torténelem soran, talan ez az egyik olyan
pontja az oktatasnak, ahol az iskolai értékelés torténete egyidds a rola kialakult vitakkal. Ennek tiikrében
tettem fel a kérdést a sziil6knek, hogy mennyire elégedettek az iskola értékelési rendszerével?

A valaszado sziil6k kozel fele, 48,75%, 39 {6 teljes mértékben elégedett iskolank értékelési rendszerével,
38,75%-uk szintén megfeleldnek tartja. 11,25%, azaz 9-en talalnak némi kivetnivalot az osztélyozasban, 1
f6 pedig inkabb véli nem megfelelének iskolank értékelési rendszerét.

Az értékelési rendszer mellett fontosnak tartottam megkérdezni a sziiléket, mit gondolnak az iskola
kovetelményrendszerérdl, hiszen az erre a kérdésre kapott valaszok titkrot allitanak a nevel&testiilet tagjai
elé, szinten tartasra, esetleg véltoztatdsra buzditjak pedagdgusainkat.

A valaszthat6 négy kategoria koziil, csak harmat jeloltek a sziil6k. Ezek alapjan senki nem gondolja,
hogy iskolank kovetelményrendszere gyenge lenne. A vélaszadok fele, vagyis 50% inkabb erésnek véli,
46,25%-uk, azaz 37 f6 megfelelének tartja, és 3 sziill6 érzi ugy, hogy tul erések a pedagégusok altal
tamasztott kovetelmények.

Iskolank hatékonysaganak novelése céljabol arra kértem a sziiloket, hogy jel6ljenek meg harom valaszt
a felsoroltak kozil, melyek véleményiik szerint leginkabb titkrozik intézményiink erdsségeit.
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10 valasztasi lehetdséget adtam meg, amely egyarant tartalmazott oktatasra, szabadidére és az iskola
légkorére vonatkozo elemeket.

A sziilok tobbsége, mintegy 73%, azaz 58 f6 emliti iskolank erésségének a pedagogusok személyét,
ettél nem sokkal lemaradva, 65%-kal 52 6 az egész napos oktatasi format emeli a legjobb elemek kozé,
mig harmadik helyen az oktatds mindsége all. Az eredmények arra is felhivjak a figyelmet, melyek azok a
tertiletek, melyeken javitanunk, fejlesztentink sziikséges. Ezek alapjan ujitast kivan a nyelvtanitas, a sport
és a tehetséggondozas témakdre, melyre viszonylag kevés szavazat érkezett.

A sziil6k véleménye iskoldnk kornyezetérdl, szolgdltatdsairdl és felszereltségérdl

A sziilok egyre érzékenyebben figyelnek az iskola épiiletére, felszereltségére és annak kornyezetére.
Vezetdségiink igyekszik a lehetdségeihez mérten karbantartani intézményiink épiiletét és az ahhoz tartozo
udvarokat, kispélyat. Kihasznalva a pélyazati lehetdségeket, folyamatos a torekvés a targyi felszereltség
mindségi és mennyiségi bévitésére is. Iskolankba lépve baratsagos légkor fogadja a tanuldkat, melyek
pedagogusaink allandd, naprakész, mindig megjulé munkdjarol tesz tantbizonysagot. A nevelGtestiilet
tagjai tudjak, hogy milyen sok hattérmunka sziikséges ahhoz, hogy novendékeik biztonsagos és baratsagos
kornyezetben toltsék el idejitket a tanitasi idében. Hogy pontosabb képet kapjak a sztil6k véleményérél,
feltettem nekik a kérdést, 6k elégedettek-e az iskola, mint kdrnyezet biztonsagaval és esztétikumaval,
segiti-e a kornyezet azt, hogy a gyerekek jol érezzék magukat intézményiinkben?

A valaszadok 88,75%-a, vagyis 71 sziil6 elégedettségét fejezte ki iskolank kornyezetének biztonsagaval
kapcsolatban. 10%-uk, vagyis 8 f6 csak részben tartja megfelelének, mig 1 sziilé inkabb nem érzi biz-
tonsagosnak gyermeke iskoldjanak kornyezetét. Az emlitett négy kategoria mellett 6todikként szerepelt
még az egyaltalan nem elégedett is, de ezt nem valasztotta senki. Osszességében a sziil8k véleménye alapjan
megallapithatjuk, hogy iskolank kérnyezete biztonsagos.

Az elz6 kérdéshez szinte hasonld eredményeket kaptam a kovetkezd kérdés kiértékelésénél, miszerint
elégedettek-e a sziil6k az iskola esztétikumaval, segiti-e azt, hogy a gyerekek jol érezzék magukat. A sziilék
88,75%-a, azaz 71 f6 elégedett az iskola esztétikumaval, 8 f6 csak részben gondolja, hogy ez a latvany
segitéleg hathat ahhoz, hogy a gyermekek jol érezzék magukat. 1 £6 pedig elégedetlenségét fejezte ki az
Iskola esztétikumaval kapcsolatban.

Iskolank kiilonbozd teriileteken kinal kikapcsolddasi lehetségeket tanuldinak, ezzel is prébalva
kielégiteni azt a sokféle igényt, mely az egyéni és életkori sajatossagaikkal osszefiigg. Segitséget nyujt a
tanuloknak ahhoz, hogy szabadidejiiket értékesen hasznaljak fel. Ennek titkrében tettem fel a kérdést,
vajon mennyire tartjak a sziil6k kielégitének az iskola szolgaltatasait.
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Az altalam megadott 5 kategoéria koziil valaszthattak ki a szamukra megfelel6t a kivalotol (5) egészen
az elfogadhatatlanig (1).

A sziilok véleménye alapjan az iskolank altal nyujtott szolgaltatasok mind 4-es atlag felett szerepelnek,
tehat a tobbség jo, illetve kivalo mindsitést adott ezekre a szabadidé kellemes és hasznos elt6ltésére alkal-
mas lehetéségekre.

Sziil6k és az iskola kozotti kapcsolattartds

A tanulok fejlesztéséhez, a hatékony neveldmunka megvalositasahoz elengedhetetlen a pedagogusok és a
sziilok kozotti kapcesolat fenntartasa. Talalkozasaik — melyek részben szervezettek (fogadddra, osztalyonként
beszamolo értekezlet), masrészt rugalmasan alkalmazkodnak a felek igényeihez — a kolcsonds téjékoztatast
és a felmeriilé problémak egytittes megoldasat szolgaljak. , A tandr a tanuld elémenetelérdl, magaviseletérdl
koteles rendszeresen érdemben - irdsban és széban - tdjékoztatni a kiskori tanuld sziileit” (Kozoktatasi
Torvény 1. fej. 14 §).

Aziskola és a sziilok kozotti kommunikaciéo modja és gyakorisaga nagyban fiigg a sziilok hozzaallasatol.
Ezért is tettem fel a kérdést, vajon 6k milyen lehetéségeket, modszereket tartanak leginkébb jonak,
legmegfelel6bbnek az iskola és a sziil6k kozotti kapcsolattartésra.

Alegtobben a személyes talalkozast, elbeszélgetést jel6lték a szaktanarokkal, mint legmegfelel6bb modot
a kapcsolattartdsra. Ezt a sziildi értekezletek és fogadodrak kovetik egyenld aranyban. Végiil az ellenérzén
és telefonon keresztiili kommunikacio kovetkezett, melyeket a sziil6k kevésbé tartanak megfelelének.

A sziilék 85%-a, vagyis 68 {0 jelezte, hogy a meghirdetett sziil6i értekezletek szinte mindegyikén rész
vesz. 11,25%, azaz 9 f6 csak néha megy el a gyermekét és annak osztilyat is érinté beszélgetésekre, 1
sziilé csak gond esetén, mig 2,5%-uk, 2 {6 pedig nem ¢l a tanitéval valé kommunikacié lehet6ségével.
Véleményem szerint a sziil6i értekezletre jard sziil6k ardnya azért ilyen magas a mintaban, hiszen az
als6 tagozatot kezdé és befejezd évfolyamain tanulé gyermekekrdl van szo. Ok azok, akikrél a legtobb
informaéciot, ujdonsagot tudhatjak meg sziileik, mig fels6bb vagy akar koztes évfolyamon (2—-3) csokken a
sziil6i értekezletre jaro szil6k szama.

Mint ahogyan az iskola és a sziil6k kozotti kapcsolattartds modja és gyakorisaga fiigg a sziilok
személyiségétdl, értékrend;jétdl, azt gondolom, eltérd szemlélet figyelhetd meg az iskolai programokban
vald részvételnél is. Ezért tettem fel nekik a kérdést, vajon 6k hogyan latjak, milyen mértékben van
lehet6ségiik részt venni az iskolai programokban.

Bar a sziilok tobbsége, vagyis 67,5%-a, azaz 54 f6 elégedett az iskolai programokba valé bekapcsolddas
lehet6ségeivel, addig 15 £6 szerint ez csak részben valosul meg, mig 11-en nem, vagy egyaltaldn nem latjak
lehet8ségét az iskolai programokon valé részvételeknek. Ugy vélem, a vélaszok kiértékelése pontosan
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ravilagit a problémara, miszerint tobb lehet6séget, alkalmat kell biztositani az érdekl6d6 sziiléknek, hogy
aktivabb résztvevéi lehessenek iskolank életének.

Napjainkban az iskolak felé sok Uj elvaras iranyul. Az oktatds-nevelés folyamata akkor korszerd,
elfogadhatd, mikodoképes, és helyes, ha személyiségkozpontd, a gyermek egyéni szitkségleteit, képességeit
figyelembe veszi, és ezeket kielégiti. Kovetkezé kérdésemmel arra kerestem a valaszt, vajon a sziilék
elégedettek-e azzal, ahogyan az iskola figyelembe veszi a kéréseiket, elvarasaikat.

A tobbség, vagyis 78,75%-a a sziiloknek, 63 6 elégedett, mivel az iskola figyelembe veszi a kéréseiket és
elvardsaikat. 11,25%-uk, azaz 9 {6 csak részben gondolja, hogy igényeit teljesitik, mig 8 {6 szerint kéréseiket
inkabb nem vagy egyaltalan nem veszik figyelembe.

A gyermekek hatasos fejlesztéséhez az iskola és a szil6k oOsszefogasara van sziikség. Kozos
gondolkodéasuk és harmonikus egyiittmtikodésiik fontos tényezdje a nevelésnek. Elengedhetetlen, hogy
a tanulokkal kapcsolatos problémak esetén nyitottak legyenek egymas érveire. Kinek-kinek a feladatabdl
fakadd sajatossagai vannak. Meghatdrozo tehat az egylittmiikodd attitid, hogy élljanak készen a legjobb
megoldas kozos keresésére. Ezért tettem fel a sziiloknek a kérdést, véleményiik szerint mennyire tekinti az
Iskola partnernek a sziil6ket?

Magas azoknak az elégedett sziiloknek az ardnya, akik ugy vélik, hogy iskolank partnernek tekinti a
sztl6ket, 6k a valaszadok 85%-at, azaz 68 fot jelentenek. 8 f6 csak részben, mig 4-en nem tekintik iskolankat
egyiuttmikoddnek a sziil6k iranyaban és ezt a hianyossagot negativumként értékelik.

Az egész napos iskola elényeirdl sziiléi szemmel

Ahogy azt mar a Bevezetésben is felvezettem, az egész napos oktatasi forma kinalatéval Gj kapuk nyilnak
meg a tanulok és pedagdégusok el6tt egyardnt, tdimogatva ezzel az oktatasi eredmények javitasat és a
tarsadalmi integracio segitését. Mindemellett szamos elényérél is beszamolhatunk az egész napra szervezett
nevelésnek, melyeket a kérdéivben felsorakoztatva foglaltam dssze. Arra kértem a sziiléket, rangsoroljak
az egész napos iskola elényeit sajat meglatasaik szerint.

A valaszadok tobbsége az elsé helyen emliti a tanulok egyenletesebb terhelését, mint az egész napos
iskola elényét. A masodik legszimpatikusabb tényezd, hogy mindkét tanitd latja a gyermeket az iranyitott
és az 6nallo tanulas folyamatdban, szabadidGben a tarsai kozott, a kiillonb6z6 szabadidds foglalkozasokon,
ezaltal hatékonyabb nevelés érhet6 el. A valaszaddk dltal harmadik helyre sorolt elény, hogy a hazi feladatot
az adott tantargybdl a targyat tanité pedagdgus végezteti, ezaltal lehetdséget kap a gyermek az azonnali
feladatellenérzésre, hiba esetén pedig annak korrigéldsara.

Nem vitatott, hogy az iskolaknak mindenkoron alkalmazkodni kell az aktualis tarsadalmi igényekhez.
Eppen ezért felel8sségteljes szerepe van az iskoldban folyé oktaté és neveld munkanak is, mellyel felkészitjiik
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gyermekeinket arra, hogy lépést tudjanak tartani a technikai, gazdasagi és tudomanyos fejlédéssel. A
tanorakon kiviili programok, melyek a délutani drakban keriilnek megrendezésre, szamtalan lehetGséget
nyujtanak arra, hogy a tanérdan megszerzett tudast kiilonbo6zé teriileteken alkalmazni és kamatoztatni
tudjak a gyerekek. Mindemellett célként fogalmazodik meg, hogy ismerjenek meg olyan szabadidds
tevékenységeket, melyekkel kulturaltan tolthetik el szabadidejiiket.

A kovetkez6é kérdésemmel arra kerestem a valaszt, hogy a sziil6k mely tevékenységeket részesitik
elényben a felsorolt délutani foglalkozasok koziil. Az egyszertiség kedvéért a 15 valasztasi lehetdség koziil
6tot kellett megjelolniiik, majd rangsorolniuk az altaluk jel6lt tevékenységeket hasznossaguk szerint.

A viélasztott lehetéségeket vizsgilva mindenképpen elmondhatd, hogy a felsoroldsban szereplé
tevékenységek mindegyike bekeriilt a sziil6k altal valasztott 5 tevékenység kozé. A legtobbet emlitett
tevékenység a fejleszt6 foglalkozas volt, melyet a valaszadok 77,5%-a, vagyis 62 f6 részesitett elonyben
a délutani foglalkozasok koziil. Egyenld ardnyban, 55%-ban, azaz 44 f6 jelolte a gydgytestnevelést és a
jatékos tigyességi foglalkozast a valasztott 5 foglalatossag kozé. A néptanc és a hangszeren tanulas szintén
bekertilt a legkedveltebb tevékenységek soraba. Meglepd, bar a sziilok iskolazottsagabdl kovetkeztethetd,
hogy a mtivészettel 6sszefiiggd, gondolkodast megkivané foglalkozasok jelenléte kevésbé fontos a sziilék
szamara. A csaladi kozeg példaado kozossége, a barati kor, mint szemléletalakitd tényezd és a média
tomegkommunikacios eszkoztara jelenik meg a miiveltségalakitas legaltalanosabb forrasaként.

Iskolankban 2014. szeptember 1-je 6ta a kotelez heti 6t testnevelés 6rabdl egy ora keretében néptanc
foglalkozasra jarnak az alsés gyermekek. Errdl szerettem volna megkérdezni a sziiléket, 6k hogyan
vélekednek a lehetéségrodl. Sajnos, meglep8en és szomoruan tapasztaltam, hogy sok sziill6hoz az elmult
fél évben nem jutott el ez az informécio és a kérd6ivbol tudtak meg, hogy gyermekiik a néptanc vilagaval
ismerkedik.

Azok a szil6k, akik tisztaban voltak ezzel a ténnyel, elégedettségiiket fejezték ki és tamogatjak a
tovabbiakban is a néptanc foglalkozasok meglétét. Pozitivumként emelték ki a testnevelés orai mozgastol
eltéré mozgaskultara fontossagat, a népi hagyomanyok, a népzene és népdalok megismerését, megdrzését
és gyakorlasat.

A publikaciémban leirt vizsgalatok kordntsem jelenitik meg a sziildi elégedettség-vizsgalatanak
teljes kort feldolgozasat. Tovabbi mélyebb kutatasok sziikségesek ahhoz, hogy olyan konzekvencidkat
vonhassunk le egy-egy kiértékelés utan, melyekkel tdmogatni tudjuk az egész napos nevelés hatékonysagat
iskolankban.
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SZABONE BARICZA CSILLA *

Kisiskoldsok figyelmének fejlesztése
szabadidds tevékenységek dltal

Osszefoglalas: Tobb éves napkozis nevel6i szakmai gyakorlatom, majd iskola-
otthonos rendszerben valo tevékenykedésem alatt tapasztalataim azt mutat-
tak, hogy pedagdgusként a szabadidében torténd képességfejlesztéssel kie-
melten kell foglalkozni. Dolgozatomban a figyelem képességét vizsgaltam.
Mivel arra emlékeziink leginkabb, amire figyeltiink, e teriilet kozponti funk-
cidja a tanuldsi, tapasztalasi folyamatokban vitathatatlan. Jelen munkam
tartalmazza azt a figyelemfejlesztd, 5 hétig tart6 pedagogiai kisérletet, melyet
munkahelyemen, a Perkatai Hunyadi Métyas Altaldnos Iskola és Alapfokt
Mivészeti Iskola masodik osztélyos tanul6i korében végeztem. Tanitoként
olyan jatékos feladatokkal fejlesztettem a kisiskolasok figyelmét, amelyek
a mindennapi gyakorlat soran elkészithetéek, konnyen hozzaférhetdek,
figyelemfejleszté hatasuk ismert. Bar alkalmazzuk e tevékenységeket, tani-
toként hatasukat mérni nem tudjuk. Ezért munkamat pszichologus és gyogy-
pedagogus szakemberek is segitették.

Kulcsszavak: Iskolaotthonos rendszer, képességfejlesztés, tanulasi, tapasztalasi
folyamatok

Abstract: My professional experience gained during the several years I spent
as a day-time home teacher and then may activities in all-day schooling
showed that teachers should place great emphasis on ability development
during leisure time activities. My study examines the ability of attention.
Since we remember most the things that we pay attention to, the central
function of this field in learning, experiencing processes is inevitable.
This paper discusses a 5-week-long attention development pedagogical
experiment which I conducted with my second year pupils at my work place,
Hunyadi Matyas Primary School and Elementary Arts School in Perkata. As
their teacher, I developed my pupils’ attention using playful tasks that can be
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Altaldnos Iskola és Alapfoku
Miivészeti Iskola
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Andras Istvan—-Rajcsanyi-Molnar Ménika—Németh Istvan Péter (Szerk.)

done in our everyday practice, readily accessible and their effect on developing attention is well known.
Although we use these activities, we cannot assess their effects as teachers. This is why I used the help of a
psychologist and teacher of handicapped children.

Keywords: All-day schooling, ability development, learning, experiencing processes.

Bevezetés

Az egész napos iskola bevezetése dltal egyre nagyobb feladat harul az oktatasi intézményekre a didkok
tanitdson kivilli szabadidejének megszervezésében. Az elvégzett pedagogiai kisérlet igazolja, hogy
eredményes képességfejlesztés valosithaté meg a szabadidds tevékenységek altal.

A figyelem szerepe a tanuldsi folyamatokban

Ezen fejezetben definidlom a figyelem és a képesség fogalmat, majd elhelyezem a figyelem
képességét a személyiséget alkotd alapképességek rendszerében. Kitérek a figyelem tulajdonsdgaira,
jellemzéire és a tanulasi folyamatokban betoltott jelentds szerepére. A figyelemvizsgalatok koziil részletesen
a Pieron-féle tesztet mutatom be, mivel az altalam végzett vizsgalat méréeszkozéiil ez az eljaras szolgalt.

A FIGYELEM HELYE A KEPESSEGEK RENDSZEREBEN

Mi a figyelem? A figyelem képessége részben veliink sziiletett adottsag, részben fejlesztend
képesség. Tapasztalataink alapjan ismeriink olyan éltalanos szabalyokat a figyelmiinkkel kapcsolatosan,
melyeket a pszicholdgia évszdzadok ota vizsgal, mikozben tudomdanyos alapokra helyezi azokat.
Felismerjiik, hogy nem tudunk egyszerre mindenre figyelni, egy id6 utan még a legérdekesebb eléadasra
sem tudunk koncentrdlni, figyelmiink lankad. Ha faradtak vagyunk, vezetés kozben is elhallgatunk,
ha a forgalmi helyzet megkivanja figyelmiink osszpontositdsat. A gyakorlati élet szamtalan teriiletén
alkalmazzuk e mentdlis képességiinket. A figyelem bizonyos minimalis koncentraltsiga minden
eredményes pszichomotoros és gondolkodasi képesség feltétele. A fokozott éberség és felfogoképesség
allapota, amelynek alapjan a személyiség kornyezetének diffuz hatterébdl bizonyos dolgokat kiemel. Ezen
kiviil a lelki egészség terén a figyelem a legérzékenyebb — bar minden esetben nem differenciald- jelzéje a
rendellenességnek. Ezek alapjan elmondhato, hogy a figyelem az emberi személyiség egyik legelsérendiibb
és legfontosabb alapképessége, amelynek jelentsége az élet minden teriiletén nyilvanvalo. [1]
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»A figyelem a tudat szelektdlo, kiemeld tevékenysége. Fiziologiai (élettani)
alapja a negativ indukcié, vagyis a serkentés és a gatlds kolcsonhatdsa. Ez
azt jelenti, hogy az agy kérgi dallomdnydban minél erésebb egy serkentd goc,
koriilotte anndl erésebb a gatlas alatt 1évo teriilet” [2] A szerz6 a negativ
indukci6 fogalmat a reflektorfénnyel és a sotét kornyezettel szemlélteti.
Vagyis ha szikitjik a reflektor fokuszat, kisebb teriilet emelkedik ki a sotét
hattérbdl, de sokkal élesebben, amikor pedig szélesitjiik, nagyobb teriiletet
tekinthettink 4t, de joval homalyosabban.

~A képesség a pszichologidban és a pedagdgidban egyardnt kiozponti
fogalom, mindkét tudomdnydgban kiilonbozd szakteriileteken tobbféle értel-
mezésben is el6fordul. A képesség kiilonbozo értelmezései megegyeznek abban,
hogy a képességet egyének pszichikus tulajdonsdgdnak tekintik, ami valamilyen
tevékenység gyakorldsa révén fejlodik ki, és a tevékenység végzésében nyilvinul
meg. A képességek kifejlesztésének alapjat az adottsigok képezik [...] A
képességek sokféle fajtdjat szamos szempont szerint lehet csoportositani.
Tobbféle felosztds is ismert, amely a képességeket két nagy csoportba sorolja. Az
dltaldnos képességek sokféle tevékenységben megnyilvanulnak, mig a specidlis
képességek egy vagy néhdny hasonlo jellegii cselekvésben jelennek meg. [3]

Altaldnos vagy alapképességekkel minden ember rendelkezik, egyénileg
differencidltan, mind minéségben, mind mennyiségben eltéré6 mdédon. Ezek
a képességcsoportok tobbfajta tevékenység sikeres elvégzését teszik lehetévé,
ezért életiink nélkiilozhetetlen velejaréi. Harom nagy csoportba soroljuk
Oket (1. dbra).
—Kognitivképességek: a helyes észlelésben segitenek, a vilag megismerésében,
a tajékozodasban, a jelenségek értelmezésében, felfogasaban. Tobbek kozott
ide tartozik a figyelem képessége is.
— Pszichomotoros (cselekvési) képességek: az dsszehangolt, rendezett moz-
gasok kovetkeztében sikeres tevékenységek létrehozdsat segitik el6. Ide
tartozik: a szem-kéz koordinacio, a kéziigyesség, a mozgasok, mozgassorok
elvégzésének képessége, a koordinacids képesség.
— Kommunikativ képességek: alkotdi az informaciok kozlése, a személyek
kozotti  kapcsolatok  1étrejottében jatszanak fontos szerepet. Ilyen
képességeink: a beszéd, az olvasas, az irds.

[1] Internal document of the
Dunatjvéaros Branch Institute
of the Pedagogical Services of
Fejér County: Attention Test
Instructions.

[2] Toth Ibolya (2001): A
pszicholdgia alapjai. Pécs:
Comenius.

[3] Bathory Zoltan—Falus
Ivan (Szerk.) (1997): Ped-
agogiai lexikon. Budapest:
Keraban.
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[1] Internal
document of the
Dunaujvéaros Branch
Institute of the Peda-
gogical Services of
Fejér County: Atten-

tion Test Instructions.

1. dbra. A személyiséget alkoté alapképességek rendszere.

Pszicho-motorikus Kommunikativ

Kognitiv

Koordinacios

Kondiciondlis

o Erzékelés eEro e Kinesztézis sheszéd
» Eszlelés o Egyensily solvasis
+ Figyelem * Ritmus s irds

» Emlékezés * Gyorsasag * Gyorsasigi

* Képzelet koordinacio

* Gondolkodas , e Térbeli

o Erzelem e Alloképesség tajekozodas

Forras: [2015. 03. 11.]<http://tamop412a.ttk.pte.hu/TSI/Kiraly-Szakaly-Mozgasfejlodes
és a motorikus kepessegek fejlesztese gyermekkorban / mozgasfejlodes_korr.html>

A FIGYELEM TULAJDONSAGAI

Keletkezését tekintve megkiilonboztetiink reaktiv és aktiv figyelmet. A reaktiv
figyelem kiindulopontja a kdrnyezet valamely targya, amely kivaltja a személyiség
mentalis szelekcidjat. Felhivasra keletkezik, valami aktivalja azt. Az aktiv figyelem
kiindulépontja a személyiségben van. Ezen belill megkiilonboztetjiikk a magatél
keletkezett, benséleg tamadt, spontan figyelmet és az akarati hatasra keletkezett
szandékos figyelmet. Jellege szerint az aktiv és a reaktiv figyelem is lehet koncentral6
(6sszpontositott) és disztributiv (szimultdn tobb targyra iranyuld). [1]

A figyelem részben veliink sziiletett adottsag, részben azonban kifejlesztendd
képesség. Onkénteleniil az erds hanghatasok irdnydba fordulunk, megigéz benniinket
egy-egy lebilincseld latvany. Spontdn figyelmiinket iranyitjuk minden olyan hatas felé,
amelynek nagy a figyelemfelkelt6 ereje. Az iskolai tanulnivald is lekéti a figyelmet,
ha kell6 izgalmat kinal és egybeesik érdeklédési koriinkkel. Szamos olyan iskolai
tennivald létezik, amely 6nkénteleniil nem ragadja a tanulét magaval, nem koéti le,



Interdiszciplinaris kutatdsok — Fokuszban az alkalmazott tudomanyok

melyek teljesitéséhez tudatos erdfeszités, az akarat ereje szitkséges. A figyelemnek
ezt a formajat (akaratlagos figyelem) meg kell tanulni. Nem konnyti érdeklédéstinket
huzamosabb ideig egy dologra koncentralni, kiilondsen, ha a téma nem is érdekel
benniinket. Elmondhaté, hogy a figyelés nehéz szellemi munka. [4]

A figyelem tulajdonsdgai meghatdrozzédk annak megoszthatdsagat, terjedelmét,
tartossagat és atvitelét. Minden ember meghatarozott figyelmi kapacitassal rendel-
kezik, amely mennyisége aktualis allapotunk figgvénye. Ezt tudjuk megosztani
kiilonboz6, automatikus és kontrolldlt cselekvések kozott. Azok a tevékenységek,
amelyeket automatikusan tudunk végezni, nem igényelnek figyelmi eréfeszitést. A
gyakorlas és a tapasztalas utjan egyes tudatos figyelmi intenzitast kovetel6 kontrollalt
cselekvések automatikussa valnak. Ilyen lehet az autdvezetés.

A figyelem megosztdsa tehat az a képességiink, amely megmutatja, hogy
egyidejiileg hanyféle tevékenységet tudunk végezni. A figyelem terjedelme azt
jelenti, hogy hanyféle egyidejileg érkezé killonbozé ingert tudunk befogadni,
tartossaga pedig, hogy mennyi ideig vagyunk képesek megszakitas nélkiil egy
dologra fokuszalni. A figyelem atvitelekor arrol beszéliink, hogy mennyire konnyt
vagy nehéz atirdnyitani a figyelmiinket egyik dologrél a masikra. A szandékos
figyelem e tulajdonsdgai az életkor el6rehaladtaval sokat fejlédnek. [2]

A TANULASI FOLYAMATOK ES A FIGYELEM KAPCSOLATA

A tanulési folyamat nem csupdn ismeretek elsajatitdsat jelenti. Eletiink soran
folyamatosan tanulunk: viselkedési mintakat, szokdsokat, szerepeket.

Jelen munkam e fejezetében azonban az iskolai tanuldssal és a figyelemnek
az Osszefiiggéseivel foglalkozom. A figyelem a tanulds alapfeltétele. Annak kon-
centralasaval, tartossaganak novelésével a befogadoképesség mind mindségileg,
mind mennyiségileg novelhetd. Fejlesztése emiatt fontos feladat.

Az iskolai munka jelentésen hozzdjarul az 6nkéntelen és a szandékos figyelem
fejlédéséhez. A kisiskolas gyermek lassan jut el a spontan figyelemtél a szandékosan
irdnyitott figyelem képességéig. Igy kezdetben a figyelem koncentracidja rovid ideig
all fenn és nagyon konnyen elterelhetd. Az els6 osztalyos gyermek figyelmét tanév
elején intenziv, jszer(i és érzelmileg szinezett ingerekkel lehet felkelteni. Az 5-7
éves korosztaly atlagosan 15, a 7-10 évesek pedig 20 percig képesek egyfolytaban
figyelni. Ezen életkori sajatossag figyelembevétele miatt alsd tagozaton ezért

[2] Toth Ibolya
(2001): A pszicholdogia
alapjai. Pécs: Come-
nius.

[4] Oroszlany Péter
(2005): Tanuldsméd-
szertan. Budapest:
Metddus-Tan.
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[5] D&bor Agota (2008): Amit
a hallgatonak tudni illik a:
kisiskoldskorrdl. Szeged: SZEK
- Juhdsz Gyula Felsoktatasi
kiado.

[6] Gasko Krisztina—Hajdu
Erzsébet—Kalman Orsolya—
Lukdcs Istvan—Nahalka
Istvan—Petriné Feyér Judit
(2006): Hatékony tanulds.
Budapest: ELTE PPK Nevelés-
tudomanyi Intézet.
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a tanitasi 6rdkat ugy tervezziik, hogy 15-20 perc utan a kisgyermeknek
alkalma legyen egy kicsit pihenni, ,elkalandozni”, hogy ezt kovetGen ujra
képes legyen figyelni. Tanulds szempontjabol leghatékonyabb a 2. és a 3.
oraban végzett tevékenység, ugyanis a figyelem koncentracidja és tartossaga
ekkor a legintenzivebb. Ezt kovetSen révidebb periddusok utan jelentkezik a
faradtsag, természetesen nagy egyéni kiillonbségekkel. Az 1. és a 2. osztalyos
gyermekek képesek annyira elmeriilni egy-egy tevékenységben, hogy minden
masrol megfeledkeznek. Ez a jelenség a figyelem atvitelének nehézsége,
amely fokozatosan javul, hasonldan a figyelem terjedelméhez. A figyelem
megosztasa szintén nehéz feladat. Szemlélteté példaja ennek az olvasni
tanulé kisgyermek, aki eleinte csak az olvasasra képes koncentralni, a széveg
tartalmara nem. Még nem érti, mit olvas. [5]

Természetesen a gyermek figyelmét meghatarozza a figyelem targya,
annak érdekessége. Ha valami érdekli a gyermeket, figyelme tartdsabb,
pontosabb lesz, és képessé valik hosszabb ideig az adott dologra koncentralni.
Az érdekl6dés és a figyelem kozott szoros Osszefiiggés all fenn. A 7-10 éves
gyermek az objektiv érdeklédés fokan all. Vagyis a vildg megismerése a célja,
valdsagos targyakat szeretne kiprobalni, és nem azok gyermekek részére
késziilt masat. Objektiv tapasztalatszerzésre torekszik, érdeklik az eszkozok,
a szerszamok, a természet és az Onalléan végrehajthat6 tevékenységek. A
kisiskolds gyermeknek még nincs kedvenc tantargya, altalaban mindegyik
teriilet irant érdeklddik. A differencialodas e teriileten majd az 6t érd sikerek
és kudarcok alapjan torténik.

Természetesen a csaladi mintanak, a szill6k hozzaallasanak is jelentGs
szerepe van. Ezen életkorban alapozddik meg a sikerkeresd, vagy kudarckeriilé
attitlid is. A gondolkodasban megjelend rendszerezés egyértelmid jele a
targyak gytjtése. Szinte nincs is olyan kisgyermek, aki ne gytjtene valamit.
(szalvétat, bélyeget stb.) [5]

Az érdekl6dés mellett az emlékezés is meghatarozd, amikor a figyelem
szerepétvizsgaljuk a tanulasi folyamatokban. A fellelhetd szakirodalom alapjan
[6] atanulast — a kognitiv pszicholdgia alapjan — mint informdciéfeldolgozast
értelmezi. Az idegrendszert pedig informacio-feldolgozé rendszernek tekinti.
Mivel az iskolai tanulds sordn az informaciok, ismeretek elsajatitasa kiemelt
szerepet kap, fontosnak taldlom e nézetek ismertetését dolgozatomban.
A Hatékony tanulds cimi munka szerzéi Atkinson és Schiffrin nevéhez
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kothetd tobbszorostar-elmélet alapjan memoriatarakat és visszacsatolasi funkciokat kiillonboztetnek meg
a tanulas folyamataban. (2. dbra) Eszerint az informacio tobb allomason halad keresztiil, mig hossza tavon
megjegyezziik, megtanuljuk azokat. Els6 1épésként érzékelniink kell az informacidkat, majd érzékeld
rendszeriink eldonti, hogy a beérkezé sok-sok informacié koziil, melyek fontosak szdmunkra a tanulas
szempontjabol. Ez a figyelem folyamata.

2. dbra. A tanulds, mint informdciéfeldolgozds egy lehetséges modellje.

@ ® |

‘ hossza tavi

. k'F'rt'u}'ezeti @ érzekelés,
| ingerek figvelem

memdaria
elhalvanyulas felejtés felejtés

Forrds: Gasko Krisztina, Hajdu Erzsébet, Kdlman Orsolya, Lukdcs Istvan, Nahalka Istvan, Petriné Feyér Judit:
Hatékony tanulds. Budapest: ELTE PPK Neveléstudomanyi Intézet, 2006. p. 25.

Az adott helyzetben lényegtelen informaciok (példaul tanulas kozben az utca zaja) az érzékelés egy
alacsonyabb szintjén keriilnek feldolgozasra, majd iddvel elhalvanyulnak. A révidtava memoriankba
az informaciok a figyelem segitségével keriilnek, ahol egységekbe tomoriilnek. Egyénenként véltozéan
felnéttek esetében 712 egységbe. Ezek egy része legfeljebb 20 masodpercig tarolodik, majd a hosszua tava
emlékezeti tarba kertil, masik része pedig kiszorul a feldolgozas folyamatabdl. A révidtavi memoriankban
csak akkor tudjuk megtartani az informaciot, ha tudatosan erre alkalmas mddszert gyakorolunk, példaul
rendszerezziik, vagy ismételgetjiik azokat. Ellentétben a figyelem szakaszaval, amikor az informaciok
automatikus kiemelése folyik. A hosszu tavi memdridban bonyolultabb folyamatok zajlanak, mint az
elsé két memoriatarban. Az informacid-raktarozashoz is bizonyos modszerek alkalmazasa sziikséges.
Ennek sikeressége fiigg attdl, hogy hogyan kodoltuk, milyen modszert alkalmaztunk az informacié
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bevésésére, késébb pedig hogyan probaljuk el6hivni az informadcidkat. Fontos
tényez6 a rendszerezés, a tematikus egységek kialakitdsa, a kulcsszavak tarsitasa.
Az ismételgetés a hosszu tavu memoria szempontjabdl is nélkiilozhetetlen, ugyanis
tapasztalataink is mutatjak, hogy az emlékezés valosziniisége a megjegyzés ota eltelt
id6 fiiggvényében rohamosan csokken. A szakirodalom a hatékony tanulas feltételeit
kiils6 és belsé tényezékre bontja. Utobbiakat az alabbi szempontok szerint részletezi:
— a tanul6 egyén aktualis allapota

— a tanuldssal kapcsolatos onértékelés, elképzelések, attittidok

— a tanulds motivacidi

— a ,kognitiv bazis”

A tanulds kognitiv képességei koziil a figyelem és az emlékezet szerepe
meghatarozo. ,Tanuldsi képességeink fejlesztése sordn legtobbszor memdridnk
miikodésének javitdsdra toreksziink, de jol tudjuk, hogy a figyelem az emlékezet
elészobdjdanak tekinthetd, ezért minden emlékezetfejleszté technika egyben bizonyos
figyelmi képességek (pl: megfigyelési képesség, megkiilonboztetési képesség, felismerési
képesség) fejlodésére is kedvezd hatdst gyakorol, illetve mdr eleve meglévé magasabb
miikodési szintjitkre épit. Az emlékezet és a figyelem fejlesztése céljabol jdtékos,
szorakoztato feladatokat célszerii végezni.” [6]

Figyelemvizsgalatok

A figyelem szdmos paramétere okan a ,figyelemvizsgalatok™ kifejezést csupan
egyfajta gytjtéfogalomnak értelmezhetjiik, amely a figyelem miikodését, bizonyos
tulajdonsagait, meghatdrozott koriilmények kozott vizsgdld és mérd eljarasokat
foglalja egybe.

A figyelemvizsgalatokat az alkalmazas szempontjabdl a szakirodalom [6] a kovet-
kezd nagy csoportokra osztja:

— Athuzésos tesztek.

— Valamilyen folyamatos és ismételt szimoldsi miveletet kivan¢ eljards.
— Szortirozasi médszerek.

— Konkrét munkafeladatot imitald tesz.

— Hozzarendeld, egyeztetd, ugynevezett kodjel-tesztek.

— Disztributiv (megosztott) figyelem mérésére szolgalo eljarasok.
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Az athuzasos eljarasok a figyelemvizsgalatok egyik legelterjedtebb, legrégebbi csoportja. E tipus meg-
alkotdja B. Bourdon, aki 1895-ben a figyelemkoncentracio és faradékonysag mérésére szerkesztett
egy modszert, amely abbdl allt, hogy egy értelmes szoveg meghatarozott négy betiijét kellett a vizsgalt
személynek athiznia. Bourdon eljarasa mérte az oldalanként felhasznalt iddt, vizsgalta a helytelen
athuzasokat és a kihagyasokbdl eredd hibakat. Jellegzetessége, hogy a feladatmennyiség meghatérozott
volt, a felhasznalhaté id6 viszont tetszGleges. A mddszert sokféleképpen maddositottak, napjainkban is
hasznalt valtozataban az értelmes szoveget értelmetlen bettisorok helyettesitik.

Szakmai korokben ismert tovabbfejlesztése E. Toulouse és H. Pieron nevéhez fizédik. Az 1911-ben
létrehozott figyelemvizsgald eljarasban a betliket absztrakt jelek helyettesitik. Magyarorszagon kétféle
valtozatot alkalmaznak. Az 1. n. ,,nagy Pieron” tesztben harom fajta jelet kell kivalasztani nyolc kiillonb6z6
jel koziil. Harminc sorban 6sszesen 2550 jel alkotja a teszt anyagat. Ez 13—14 éves kortol alkalmazhato.
Rovidebb valtozata 8 éves kortdl alkalmas a figyelem mérésére. Ezért az altalam végzett vizsgédlatot e teszt
alkalmazasaval végeztem. Az eljaras kivalasztasanal fontos szerepet jatszott az is, hogy a Pieron-teszt
mindkét véltozata egy-két honap elteltével ismételhet6. Ennek oka, hogy kifejezett memoria-egységeket
nem tartalmaz, az indirekt emlékezetet pedig éltalaban elfedi a diszkriminacios feladatot. Ha révidebb
id6n beliil keriil sor a teszt Gjboli alkalmazasara, akkor szamolni kell a tanulasi effektussal és a standardok
nem hasznalhatéak. Jelen munkamban a fejlesztésre szant id6 5 hét, tehat alkalmazhat6 az eljaras. Egyéb
figyelemvizsgalatoknal fél évet ajanlott varni a kontrollméréssel.

A PIERON-TESZT FELEPITESE

A Pieron-teszt a figyelem koncentraldképességét vizsgalja, egyszer(i absztrakt abrak vizudlis diszkri-
mindaciéjanak monoton munkaja kézben. A teszt informal:
— az egységnyi jelek vizudlis diszkrimindciojaban megnyilvanulé figyelemkoncentrdcio teljesitményérdl,
— a ,figyelem-terheléssel” jaro feladat mennyiségi teljesitményérdl,
— a figyelem ellenérzés-kihagydsdnak tipusdardl (a diszkrimindcié nem tortént meg - kihagyds, illetve a
diszkrimindcio hibdsan tortént — elvétés),
— finomabb, és erre igényt tarto vizsgdlat esetén a faradékonysdgrol, valamint az idé fliggvényében megjelend
teljesitmény mindségvdltozdsdrol (amely esetben percenként illetve a kivint idGegységenként utasitdst kell
adni a teljesitmény megjelolésére — az éppen vizsgalt dbra utdn egy fiiggbleges vonalat kell hiizni a tesztlapon),
— dltalanosan (és nem mérheté modon) a fent leirt munkatevékenységben megjelené monoténia-toleranci-
darol. [1]

Tipusét tekintve pszichometrikus gyorsasag (speed) teszt. Ertelmezés szerint: objektiv direkt, egyszer
eljaras. Lebonyolitasét tekintve: non-verbalis (absztrakt-figuralis), papir-ceruza, k6tott feladat-vélasz tipu-
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su teszt, mely csoportosan is alkalmazhatd. A tesztlap hisz sorban Gsszesen négyszaz jelet tartalmaz.
A jelmatrix folott killonalléan négy jel talalhatd (3. dbra). A feladat abban all, hogy e kiemelt jeleket a
tobbitdl meg kell killonboztetni és meg kell jelolni. Az abrdk 4 mm oldalhosszisagt négyzetek, amelyek
mindegyikén kis vonalkak éllnak ki. Csupan abban kiilonboéznek egymastol, hogy a kis vonalak a négyzetek
kiilénboz6 részein helyezkednek el. Allhat a négyzet felsé és also, jobb és bal oldalénak a kézepén (az
oldalra merélegesen), és 4llhat a négyzet barmelyik csicsabél kiinduléan diagondlis elhelyezkedésben. Igy
az abrak variacidinak szama nyolc. Ezek koziil kell kivalasztani a minta szerinti négy jelet. Minden egyes
sorban a husz abra koziil tiz megegyezik a mintaval. A teszt kitoltésének munkaideje kotétt, 5 perc, mely
el6tt meghatarozott instrukeiot kell adni

3. dbra A Pieron teszt egy részlete

0OQpo

1" oopbdoooupgoopbadoood
? poooopbdoodoQgbanop o

Forras: Pieron-féle figyelemvizsgalo teszt alapjan sajat dbra

Az értékelés elsd 1épése a diszkrimindcids teljesitménynek a megallapitasa. Vagyis a vizsgalt személy, a
tanuld a rendelkezésre all6 5 perc alatt hany abrat nézett at és végezte el a diszkriminacios feladatot. Ennek
megallapitasat segiti a teszt szerkezeti felépitése: soronként 20—20 abra lehetévé teszi, hogy a teljesitményt
nem kell egyenként megszamolni. Emellett hibakeresd sablon segiti a szakemberek munkajat. A hibaknak
két tipusa van:

— a mintakkal azonos abrak megjelolésének elmulasztasa (kihagyasok),
— azoknak a jeleknek az athuzasa, amelyek nem egyeznek meg a minta abraival (téves jelolések).

Egyszer(i esetben a kétféle hibafajtat nem kell killonvalasztani, hanem 6ssze kell szamolni mindkett6t
hibanak tekintve.

Ezutan megallapithato a figyelem koncentracidjanak relativ mindségi teljesitménye a munkateljesitmény
viszonylataban kifejezve. Kiszamitasa az alabbi képlet alapjan torténik, amelyben:

— a mennyiségi teljesitmény jelzése: n

— a hibak szama: H

— a koncentracid relativ teljesitménye: T%

T%= (n-H) * 100/ n (1
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A vizsgalat terepének bemutatasa

A Perkétai Hunyadi Matyas Altaldnos Iskola és Alapfokti Miivészeti Iskola jelenlegi épiilete 1974-ben nyitotta
meg kapuit. El6tte a Gyéry-Hunyadi kastélyban tanultak a perkatai gyerekek. A 2014-ben fennéllasanak
40 éves évforduldjat tinnepld intézménybe a telepiilésen él6k gyermekei jarnak, a pedagégusok is jorészt
helybéliek. A tanulok létszama 320 és 340 kozott ingadozik.

A muvészetijelleg elsésorban a zenetanitasban mutatkozik meg. Ennek keretei kozott furulyat, zongorat
és szolfézst oktatnak az igényeknek megfelelden.

Az utdbbi évek palyazati lehetGségeit sikeresen kiakndzta és érvényesitette az intézmény. Tobb palyazat
az iskola épiiletének korszeriisitését, a tantermek felszereltségét, az oktatasban szitkséges eszkozpark
fejlesztését célozta meg, mig masok a gyerekek szabadidejének hasznos eltdltésére iranyultak. A délutani
elfoglaltsagot nyudjté programok szakkori keretek kozott zajlottak, lehetdséget teremtve valamennyi
tanulénak az érdekl6dési korének megfeleld alkalmakon valo részvételre.

2. osztalyos tanulok figyelmének fejlesztése szabadidében

Dolgozatom jelen fejezetében bemutatom azt a pedagdgiai kisérletet, amelyet a Perkatai Hunyadi Matyas
Altaldnos Iskola 2./b osztélydban végeztem. A személyiséget alkotd alapképességek rendszerén beliil
a kognitiv képességek koziil a figyelmet helyeztem a vizsgalat kozéppontjaba. A figyelem mérésére a
Pieron-féle tesztet alkalmaztam Csak Ildikdval, a Fejér Megyei Pedagogiai Szakszolgalat Dunatjvarosi
Tagintézményének pszicholdgus és gyogypedagdgus végzettségli munkatdrsaval tortént konzultacid
alapjan. Az elsé mérést kovetden 6t héten keresztiil minden nap iranyitott szabadidd keretében olyan
tevékenységeket végeztem a gyerekekkel, melyeket tanitoként végezhetek és figyelemfejleszté hatdsuk
ismert. A kisérlet végén ismét megmeértem a gyerekek figyelmét a fenn emlitett mérdeszkozzel. Bemutatom
a vizsgalt korosztaly eredményeit standard értékekhez és az els6 méréshez, vagyis dnmagukhoz is
viszonyitva.

FIGYELEMFEJLESZT® TEVEKENYSEG BEMUTATASA
A kisérlet id6tartama 5 hét. Az osztaly létszama 18 6. Ebbdl 6 lany és 12 fia. Az els6 alkalommal

elvégeztettem a vizsgalt osztallyal a Pieron-tesztet. A fejlesztés naponta iranyitott szabadid6 keretében
tortént atlagosan 30 perces foglalkozasokkal. A figyelemfejlesztést jellegiikben azonos 4 tipusfeladat
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koré szerveztem. Célom az volt, hogy a foglalkozasok a gyerekek szaméra
érdekesek, életkori sajatossagaiknak megfeleléek legyenek. A mindennapi
tanitasi gyakorlat soran elérheté eszkozok hasznalataval a gyerekek mégis
sokszin(i gyakorlatokkal talalkozzanak, amelyek 1j élményekkel gazdagitjak
Gket. Természetesen egy-egy jaték vagy feladat nem csupan a figyelmet
fejleszti, hanem tobbek kozott erdsiti a gyerekek tarsas kotddéseit, vagy
éppen monotonia-tirésiiket. Ezeket az egyes gyakorlatok leirasa soran
szintén megemlitem.

Kezdeményezett jaték

A szakirodalom [7] megkiilonbozteti a spontan, az irdnyitott és a kez-
deményezett jatékot. A ,jatékiranyitas” teriiletén a nevel6 feladata a szabad,
spontdn jaték biztositdsa. Ep gyermekeknél a lehetd legkevesebb beavatkozds
ajanlott a jaték tevékenységébe a gyermeki kompetencia elérése érdekében.
E szemlélet jellemzje az aktiv, figyeld, nem durvan beavatkozé felnétti
jelenlét. A jaték iranyitdsanak kérdése napjainkban is vita targyat képezi -
tobbféle felfogas és értelmezés létezik. A szerzé kiemeli, hogy az irdnyitott
jaték sordn a felnétt a kibontakozas feltételeit teremti meg; kozvetetten vagy
kozvetleniil iranyitja a folyamatot, de sohasem direkt médon. E mddszer a
jatékot valtozd, fejlodd tevékenységként fogja fel, az iranyitds a motivacio
el6segitését szolgalja, és a fejlettebb, tartalmasabb jaték kialakulasat 6sztonzi.
A kezdeményezett jaték a spontan és az iranyitott jaték kozott foglal helyet. A
pedagogus jatékra invitalja a gyermekeket, akik dnként bekapcsolodhatnak
a tevékenységbe. Azokban az esetekben, amikor a gyermek valamilyen
teriileten kiilon foglalkoztatast igényel, ajanlott a kezdeményezett jaték
szervezése. Ez lehet képességfejleszt6 foglalkozas egyéni vagy kiscsoportos
formaban.

Ezek alapjan pedagdgiai kisérletemben a fejlesztés egyik tipusat a
kezdeményezett jatékok alkotjak. Hetente két alkalommal, hétfén és szerdan
iskolai szabadid6ben szerveztem kozos jatékot a vizsgalt osztalynak.

Oréomoémre szolgélt, hogy a gyerekek szivesen vettek részt a
jatéktevékenységekben. A foglalkozasokat ugy allitottam 6ssze, hogy tartal-
mazzanak mar ismert, és 4j, a kisérlet alatt altalam tanitott jatékot is.
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Vizudlis figyelemfejlesztés — megfigyeloképesség fejlesztése

Hetente egy alkalommal, kiilonboz6 eszkozokkel végeztem az emlékezet és a koncentracid fejlesztését
is célzo feladatokat. A vizudlis figyelemfejlesztés a képi ingerek befogadasat erdsiti. Az iskolai tanitasi-
tanulasi folyamatban jelentSs szerepe van a vizualis figyelemnek. A feladatokat paros munkaban, vagy
4 f8s csoportokban végezték a gyerekek. E tipus sajatossaga, hogy a tanulok fél percig figyelhetnek meg
bizonyos dolgokat, ezutan reprodukalniuk kell azt.

Memoriajatékok

A memoriajatékokat és a papir-ceruza feladatokat Csdk Ildikd, a Fejér Megyei Pedagdgiai Szakszolgélat
pszichologus és gyogypedagdgus munkatarsa ajanlasaval tettem a fejlesztd tevékenységek kozé. A szamta-
lan valtozatban 1étez6 memoriajatékok szintén lehetéséget nydjtanak a figyelem fejlesztésére. A vizualis
észlelés, a figyelem és a vizualis emlékezet is fejlédik dltala. E tipusfeladatot hetente egyszer kiscsoportos
formaban (4-5 £6) jatszottak a gyerekek. Mivel 5 asztalnal tilnek a tanteremben, ezért 6tféle memoriajatékot
készitettem szamukra. A fejlesztés ideje alatt minden héten masikkal ismerkedtek meg. A valtozatossagot
azért tartottam fontosnak, hogy a gyerekeket érdekeljék a jatékok, kivancsian varjak a kovetkez6 alkalmat,
ezaltal motivaltak legyenek, és ne érezzék kotelezének a tevékenységet.

Papir-ceruza feladatok

Az iskolai életben szamtalanszor talalkoznak a didkok olyan papir-ceruza feladatokkal, amelyek megol-
dasdhoz nélkiillozhetetlen a figyelem képessége. A gyakorlatok kozott szerepeltek olyanok, amelyekben a
kis képeket kellett megtalalni a nagy abran, és olyanok, amelyeken bizonyos jeleket, bettiket kellett balrol
jobbra haladva soronként megtalalni, és bekarikdzni. Mig el6bbi tevékenység a rész-egész felismerését is
gyakoroltatja, addig az utdbbi a Pieron-tesztnél is sziikséges algoritmus alapjan oldhat6 meg, és fokozza a
monotdnia-tiirést is.

LEIRO JELLEGU ADATOK

Munkdmat a vizsgalt osztaly figyelmi teljesitményének bemutatasaval folytatom, vagyis a fejlesztd
tevékenységet megel6z6 és kovetd Pieron-tesztek eredményeit prezentalom. A tanulok teljesitményét a
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standard szintértékekhez és 6nmagukhoz is viszonyitottam. Kiilon értel-
meztem a tesztben elért mennyiségi teljesitményt és a figyelem koncent-
racidjanak relativ mindségi teljesitményét. Az eredményeket az SPSS szami-
togépes adatfeldolgozo rendszerben rogzitettem, majd elemeztem.

A minta nemek kozotti eloszlasa a kovetkezéképpen alakult: 6 16, azaz
33%-a lany, 12 6, azaz 67%-a fiu.

Az els6 Pieron-teszt eredményei alapjan a teljes minta tekintetében a
mennyiségi teljesitmény minimuma 44 elem, mig a maximuma 216. Atlagosan
a didkok 128 elemen végezték el a diszkrimindciés muveletet. A figyelem
koncentracié relativ mindségi teljesitménye 65,06% és a 100 % kozott oszlik
meg. Atlagosan 93,62% teljesitményt ért el a vizsgélt csoport.

A kovetkez6kben a standard értékekhez [1] viszonyitom a kisérletben
résztvevd tanulok teljesitményét, ezért azokat az alabbi tablazatok segitségével
ismertetem. (1. és 2. tabldzat)

1.tdabldzat. Mennyiségi teljesitmény szintérték kategoridk (n).

joval az | atlag alatt| atlagos atlag joval az
atlag alatt felett atlag
felett
altalanos | ;g8 | 159-200 | 201-295 | 296-375 | 376-
iskolasok

Forras: Fejér Megyei Pedagdgiai Szakszolgalat Dunatjvarosi Tagintézményének
belsé anyaga: Figyelemvizsgald tesztkészlet instrukcio.
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2. tabldzat. Figyelem-koncentrdcio relativ mindségi teljesitményének standard szintértékei (T%).

joval az | atlag alatt| atlagos atlag joval az
atlag alatt felett atlag
felett
altalanos 90,4~ 95, 8- 98,6-
iskolasok 90,3 95,7 98,5 99,4 99,5

Forras: Fejér Megyei Pedagogiai Szakszolgalat Dunaujvarosi Tagintézményének belsé anyaga: Figyelemvizsgalo
tesztkészlet instrukcio.

A tanuldk altal a tesztlapon megvizsgalt elemszam standard szintértékekhez valo viszonyitasardl
elmondhato, hogy a tobbség, vagyis a tanuldk 89%-a joval az atlag alatt teljesitett. Ez azt jelenti, hogy
kevesebb, mint 158 elemet sikeriilt attekinteniiik a rendelkezésre allo 5 perc alatt. Csupan 1-1 didk, a
tesztirok 6-6%-a végezte el a diszkriminacios feladatot atlag alatti és atlagos teljesitménnyel. Elmondhato,
hogy 295 elemnél tobbet egy tanulénak sem sikeriilt attekintenie.

A figyelem koncentracidjanak relativ mindségi teljesitményérél standard szintértékekhez viszonyitva
megallapithato, hogy a legtobb didk, a minta 33%-a atlag alatt teljesitett, vagyis T% mutatdjuk 90,4 és 95,7
% kozott alakult. Atlagos és joval az 4tlag feletti teljesitményt ugyanolyan aranyban 22—22%-uk produkalt.
A tanulok 17%-a joval az atlag alatt, mig 6%-a atlag felett teljesitett.

A pedagogiai kisérlet zarasaként végzett masodik mérés eredményei a mennyiségi teljesitmény
tekintetében azt mutattak, hogy a leggyengébben teljesitd tanuld 74 elemet, mig a legjobban teljesit6 diak
250 elemet vizsgalt meg a tesztlapon. Atlagosan 163 jelen végezték el az adott feladatot. Ez az eredmény a
fejlesztés el6tti atlaghoz képest 27 %-kal jobb. A koncentraci relativ teljesitménye is emelkedést mutat az
elsé méréshez képest. A leggyengébben teljesité tanuld T% értéke 82,43% volt, a legjobbak ismét 100%-
ot értek el. Az 4tlagos teljesitményben 93,62%-r6l 95,31%-ra emelkedés figyelhetd meg. Osszességében
megallapithato, hogy a tanuldk eredményesebben teljesitettek a masodik Pieron-teszt kitoltése soran.

Standard szintértékekhez viszonyitva a zaré mérés mennyiségi teljesitménye a kovetkezéképpen
alakult: a tanuldk 39-39%-a joval az atlag alatti és atlag alatti elemszamot vizsgalt meg adott id6 alatt,
22%-uk atlagos szinten teljesitett.
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A figyelemkoncentracié relativ teljesitményérél standard szintek tekintetében elmondhatd, hogy a
vizsgalatban résztvevék egyenld aranyban 28—28%-ban teljesitettek dtlag alatt és joval az atlag felett. 22%-a
didkoknakdtlagos, mig 17%-ajovalaz atlagalatti teljesitményt nyujtott. Atlag feletti T% mutatot 1 tanuld értel.

HIPOTEZISEK VIZSGALATA, ELEMZESE

A pedagoégiai kisérlet sordn a kovetkezd hipotéziseket allitottam fel:
1. A figyelemfejlesztd tevékenység altal egyértelmtien javul a tanulok koncentracidjanak relativ mindségi
teljesitménye. (T%)
2. A tanulok Pieron-teszttel mért mennyiségi teljesitménye szignifikansan novekedni fog a figyelemfejlesztés
hatdsara. (n)
A kovetkez8kben ezen feltevések helytallosagat a korrelacidszamitas alkalmazasaval fogom vizsgalni.
A kisérlet 5 hetes id6tartama alatti iskolai hidnyzasok nem befolydsoltak a tanuldk teljesitményét. Nemek
szerinti eltérések szintén nem tapasztalhatéak a mintat tekintve. A vizsgalatot e tényezOk esetében is
elvégeztem, de nem hozott eredményt, semmilyen szignifikins Osszefiiggés nem éllapithaté meg.

1. hipotézis

A vizsgalat alapjan a tanuldk figyelemkoncentracidjanak relativ teljesitményértékei (T%) az elsé és a
masodik mérés tekintetében erds szignifikans (r=0,885 p=0) kapcsolatot mutatnak. 99%-os valdszintiséggel
tehat nem véletlen az eredmény, mely szerint a korrelacios egytitthato 0,885.

A korrelaciészamitas alkalmazasaval megallapithatd, hogy a figyelem-koncentracié relativ teljesit-
ményének standard szintekhez viszonyitott értékei erdsen szignifikans kapcsolatban allnak egymassal az
els6 és a masodik Pieron-teszttel végzett mérés alapjan. A korrelacios egyiitthaté 0,829.

A T% értékek a tanuldk tobbségénél, 72,3%-anal novekedtek a fejlesztd foglalkozasokon vald részvétel
hatasara. Az dthetes kisérlet zarasaként végzett mérés alapjan 5 tanuld kivételével mindenkinek fejl6dott
a figyelmi koncentraciéja. Harom tanulé maximédlisan teljesitett az els6 és az utolsé mérésen is, 6k hiba
nélkiil végezték el a diszkriminacios feladatot. (4. dbra)
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4. dbra. A figyelemkoncentrdcio relativ teljesitményének alakuldsa a két mérés eredményeit tekintve.
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A figyelemkoncentracié relativ mindségi teljesitményének szintérték kategériai joval kisebb szorast
mutatnak, mint a mennyiségi teljesitmény szintértékei. A T% értékek véltozasat az egyes tanulok esetében
kiilon tablézatba is kiemeltem a konnyebb attekinthetéség miatt. (5. dbra)

5. dbra. Az egyes tanulék T% értékeinek vdltozdsa a fejlesztés kovetkeztében.
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A Pieron-teszttel mért figyelmi teljesitmény mind a tanulék 6nmagukhoz (r=0,885 p=0), mind pedig
a standard szintértékekhez viszonyitott értékek tekintetében erds, szignifikans kapcsolatot mutatnak
a korrelacios egyiitthatok. (r=0,829 és p=0) A figyelemkoncentracié relativ mindségi teljesitménye
egyértelmuen javult a figyelemfejleszté tevékenység altal. Az 1. hipotézis tehdt helytallo.

2. hipotézis

A tanulék Pieron-teszttel mért mennyiségi teljesitménye szignifikinsan novekedni fog a figyelem-
fejlesztés hatasara. (n)

A végzett vizsgalat alapjan elmondhato, hogy a mennyiségi teljesitmény értékei kozott az elsé és a
masodik mérés tekintetében erds szignifikdns Gsszefiiggés van. 99%-os valdszintiséggel nem véletlen az
eredmény, mely szerint a korrelacios egyiitthato 0,635.

A 6. dbra alapjan a tanulok tobbsége gyorsabban végezte el a diszkriminacios feladatot, vagyis adott id6
alatt, tobb elemet volt képes megvizsgalni, mint elsé alkalommal. A teljes minta esetében csupan 3 tanulé
mennyiségi teljesitménye nem emelkedett az elsé mérés eredményéhez viszonyitva.

6. dbra. Development of pupils’ quantitative performance as regards
number of elements.
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Szazalékos értékekkel kifejezve az egyes tanuldk mennyiségi teljesitménye a | [5] Dobor Agota

kovetkezSképpen alakult (7. dbra) (2008): Amit a hall-
gatonak tudni illik a:
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A tanulok Pieron-teszttel mért mennyiségi teljesitménye erds, szignifikdns
novekedést mutatott a figyelemfejleszté tevékenység hatdsara. Atlagosan 27,3%-
kal értek el jobb eredményt a didkok az elsé méréshez képest. A 2. hipotézis tehat
helytalld.

Osszegzés

A fejezetben bemutattam azt a tevékenységet, amelyet a figyelem, mint
alapképesség fejlesztése érdekében végeztem a vizsgalatban résztvevd 2. osztaly
kézremiikodésével, iranyitott szabadidé keretében. A mérésekhez igyekeztem
azonos feltételeket, korillményeket biztositani. Mivel a figyelem-koncentracidja és
tartossaga a masodik és a harmadik tandraban a legintenzivebb [5], ezért mindkét
esetben hétféi napokon a masodik tandra elején végezték el a tanulok a Pieron-
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tesztet. Ez az eljaras 8 éves kortdl alkalmazhato a figyelemkoncentracié relativ mindségi
teljesitményének mérésére. A munkdmban haszndlt standard szintértékek valamennyi
altalanos iskolai évfolyamra érvényesek. Ez a tag életkori sav lehet az oka, hogy a gyerekek
mennyiségi teljesitménye joval az atlag alatti értékeket mutatott és a fejlesztés hatasara sem
értek el atlagosndl jobb eredményt. Egyéni teljesitményiik viszont 6nmagukhoz mérten
jelentdsen javult. Elmondhatd, hogy a gyerekek tobbségénél a fejleszt6 tevékenység altal a
figyelem terjedelme nétt, ami a mennyiségi teljesitményiik pozitiv valtozasaban mutatkozik
meg. A T% értékek, vagyis a figyelem-koncentracio relativ mindségi teljesitménye kevesebb
gyermeknél mutatott fejlédést. Voltak, akik ugyantgy, vagy rosszabbul teljesitettek a ma-
sodik mérés alkalmaval. Ezen eredmények nem tekinthet6ek relevansnak, hiszen a figyelem
fiigg az emocionalis allapottdl, a gyermek terheltségétdl, faradtsagatdl. Mivel a figyelem
konnyen elterelddik, a rendelkezésre allo 6t percben nydjtott teljesitmény egyénenként
és alkalmanként véltozé lehet. Emellett szem el6tt kell tartanunk, hogy a képességek
fejlédése hosszu folyamat, az &t hetes ciklus egyes tanuldkra kevésbé hatott. Osszességében
elmondhaté, hogy a diakok figyelmének fejlédési folyamata elindult, tobb esetben latvanyos
eredményt produkalva.

Két hipotézist allitottam fel, melyek helytallosagat a korrelaciészamitas segitségével iga-
zoltam. A Pieron-féle figyelemvizsgald teszttel végzett els, és a fejlesztd szakasz zarasa-
ként megirt masodik mérés eredményei igazoltak feltevéseimet, melyek szerint a tanuldk
figyelmi koncentracidjanak mindségi teljesitménye és mennyiségi mutatéi is javultak a
gyerekek tobbségénél a jatékos, fejleszt6 gyakorlatok hatdsara.

Munkammal szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy az iskola védéhaldjan belil
lehetséges olyan hasznos szabadidé eltoltési modok megszervezése, feltételrendszerének
biztositdsa, mint a képességfejlesztés. Tanorakon természetesen fejlesztjiik a rank bizottak
képességeit, amennyiben az adott tantargyi keretek kozott lehetséges. Azonban a novekvd
elvarasok mellett, egyre kevesebb id6 jut egy-egy fejleszt6 gyakorlatra tanorakon. A tanu-
lasban szerepet jatszo képességeink nagyon eltéréek. Veliink sziiletett adottsagainktol
fiiggetlentil minden képesség fejleszthetd. Ez azonban hosszu folyamatot igényel.
Jatékos forméban, életkori sajatossigokat figyelembe véve szamos kozosségformalo,
képességfejlesztd tevékenység végezhetd iranyitott szabadidd keretében, amellyel a gyerekek
személyiségének kibontakozasat segithetjiik. Mindemellett meg6rizziik a szabadid6 jellegét
is: ,,A szabadidd csak akkor szabadid6, ha a gyermek szabadnak éli dt, ha nincs benne stressz,
nincs kotottség és nincs szigoru szamonkérés.” [8]



TOHATINE SOLYOM GYONGYVER *

A mentor szerepe a tehetséggondozdsban
egy dltaldnos iskola példdjan keresztiil

Osszefoglalas: Dolgozatomban a mentori szerepkor vizsgalatat ttiztem ki célul.
Azon beliil is a mentorok a tehetséggondozasban betoltott szerepét vizsgal-
tam. Kutatdsom szintere az az altaldnos iskola, ahol alsé tagozatban tanitok.
Vajon minden pedagdgus rendelkezik-e azokkal a képességekkel, melyek
képessé teszik a mentori szerepkorre? Milyen tulajdonsagok jellemzik a jo
mentort? Hogyan gondolkodnak a mentorsagrdl a pedagégusok? Vannak-
e a mentoralasnak nehézségei? Hogyan viszonyulnak a tehetséges tanulok
mentoraikhoz, mit varnak el t6liikk? Hogyan mtikodik a mentori rendszer az
altalanos iskola gyakorlataban? Szamtalan kérdés meriil fel tehat, melyek-
re egyenként is hosszasan lehet valaszolni. A legérdekesebb annak a gon-
dolkodasmddnak a megfigyelése, ami a pedagogusokat jellemzi a téméval
kapcsolatban, az iskola bels6 vilaga mennyire nyitott a valtozasra. Hogyan
képesek a pedagdgusok megtjulni, egymastdl tanulni, a pedagogus szerepbe
beintegralni a mentori szerepkort. Az iskoldkban az utébbi években jelent
meg a mentor fogalma.

Kulcsszavak: Mentor, tehetséggondozas.

Abstract: The objective of my paper is to discuss the role of mentors, specifi-
cally the role mentors have in talent support. The field of my research is the
primary school, where I teach in the junior years (1-4). Do all teachers have
the abilities that enable them to be mentors? What are the qualities that char-
acterise good mentors? What do teachers think of mentorship? Does mentor-
ing have difficulties? How do talented students relate to their mentors, what
do they expect of them? How does the mentoring system work in the prac-
tices of primary schools? Several questions have emerged, and each could be
given lengthy answers. The most interesting is the observation of the way of
thinking that characterises teachers in connection with this topic, how open
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the internal world of schools is to these changes. To what extent teachers are
able to renew themselves, learn from one another and integrate the mentor
role in their teacher roles. Mentoring has just recently appeared in schools.
Keywords: Mentor, talent support.

Bevezetés

A kollégak szakmai timogatasa, a kezd6 pedagdgusok felkarolasa, a tapasz-
talatok megosztasa eddig is ismert volt az iskolakban. A 138/1992. (X. 8.)
Korm. rendelet szerint a gyakornokok felkésziilését a munkaltato altal kijelolt
szakmai segité irdnyitotta. A feladatkorébe tartozott a gyakornok felkészité-
se a pedagdgus munkakorre, teljesitményének értékelése, ordinak latogatdsa,
konzultacios lehetdségek biztositasa. [1] B6 tiz évvel késébb torvényi hattér
modosult, a 326/2013. (VIII. 30.) Korm. rendelete alapjan a szakmai segitd
fogalmat felvaltotta a szakmai vezet§-mentor megnevezés. A feladatai kib6-
viiltek a gyakornok mindsit vizsgara valo felkészitésével. [2]

A mentor fogalmanak bevezetése egyben szemléletvéltast is jelez. A mentori
szerepkdr a torvény szerint szorosan Osszefiigg a pedagdgusi szerepkorrel, hi-
szen koziiliik keriil ki a gyakornokok mentora. Vajon mikor valik egy pedago-
gus mentorra? Elég-e a szakmai tapasztalat, a megszerzett tudas, vagy ennél
tobb kell? Az iskoldkban a mentor feladata nem korlatozddik a gyakorno-
kok tamogatasara. A tapasztalatok alapjan tevékenységét kibévithetjik mas
szerepkorokkel, amelyiknek egyik oldalan a tanar-mentor a masik oldalan
a pedagogushallgato, gyakornok, didk esetleg kolléga allhat. Az iskolakban
mindezek nem Uj tevékenységek, csak éppen nem mentornak nevezték azt
az id6sebb kollégat, akire mindig lehetett szamitani, aki magas szakmai szin-
vonalon tanitva példat mutatott a fiatalabb kollégaknak. Azt a pedagogust,
aki felkarolta a tehetséges gyerekeket és kiilon foglalkozott veliik, vagy éppen
a héatranyos helyzett tanulékat patronélta. Evtizedek 6ta mtikodé rendszere
volt az iskolakban a pedagogushallgatok gyakorlatvezetésének is. A valtozas
viszont elkezd6dott. A kérdés tehat az, milyen szerepet tud betdlteni a mentor
az altalanos iskola mindennapi életében?
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A mentor és a tehetséggondozas

A mentor fogalma egészen az 6korba nyulik vissza. A mentor ,,atyai barat,
partfogd” Odiisszeusz baratjanak gor. Mentor nevébdl. [3] Az eredeti jelentés
magaban foglal egy bizalmi, tdmogatd viszonyt a mentor és tanitvanya ko-
z0tt. A mentor altaldban valamilyen tanulasi folyamatot irdnyit, illetve sajat
tudasat, energidjat, idejét mozgositva, segiti a mentoraltjat, hogy céljat elérje
- »egyfajta hianyt potol” [4] Ez altalaban vonatkozik minden segité kapcso-
latra, melyek a tudas és a tapasztalat dtadasaval képesek tdmogatast nyujtani.
pl. tandcsadodk, szocialis segitSk stb.

A mentor tevékenységei az oktatas vildgaban eltérek lehetnek, attol fiig-
g6en kire iranyul a mentoralas:

— A mentor tamogatja a f6iskolai hallgaté iskolai gyakorlatat, iranyitja a ta-
pasztalatok szerzését, elemzi, értékeli munkajat, segiti fejlodését.

— A mentor a palyakezdd pedagogusok szakmai tapasztalatszerzésének se-
gitdje.

— A mentor tamogatja a hatranyos helyzet(i vagy specialis nevelési igényt
tanulokat. [5]

Az egyetemek, f6iskolak mentori rendszere is kiépiildben van: a hallga-
tok tamogatasa, az oktat6, mint tutor. Az elmult években valt a gyakorlat-
vezeté mentortanarok képzése kiemelt jelent6ségtivé, hiszen az iskolakban
az 6 feladatuk a pedagogusjelolt hallgatok féléves dsszefiiggé gyakorlatanak
vezetése. A gyakorld iskolakban a képzési gyakorlatok egységesen magas
szinvonaldnak biztositasa tette sziikségessé a képzés bevezetését. [6] A men-
torokra az iskoldkban fontos szerep harul, hisz felmérések alapjan a tanari
kompetencidk a tanarképzésben és a kovetkez6 harom évben alakulnak ki. A
tanitasi tevékenység soran a mentori rendszer képes eredményeket elérni a
tandri kompetencia fejlesztésében. 7]

A tanar-diak mentori rendszer a tanuldk timogatasanak fontos szintere
Az egyéni bandsmad, a tanulokkal vald kozvetlen térédés nagyobb eredmé-
nyekre vezethet mind a hatranyokkal kiizdd, mind a kiemelkedd tehetségti
tanulok esetén. Kit is neveziink tehetségesnek? Honnan lehet felismerni a
tehetséget?

A 2011. évi CXC. szamu kéznevelési torvényben egységes kovetelmény-
ként jelenik meg a kiemelt figyelmet igénylé tanulék gondozasa. Kozéjiik
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tartoznak a sajatos nevelési igényl gyermekek, a beilleszkedési, tanuldsi, magatar-
tasi nehézséggel kiizdé tanuldk és a kiemelten tehetséges gyermekek is. A torvény
kiemelt célja a tarsadalmi leszakadds megakadalyozasa és a tehetséggondozas. A te-
hetség fogalmat az alabbi mddon hatdrozza meg: ,kiemelten tehetséges gyermek,
tanul¢ az a kiilonleges bandsmaédot igénylé gyermek, tanuld, aki atlag feletti altala-
nos vagy specialis képességek birtokaban magas foku kreativitassal rendelkezik, és
fellelhetd benne a feladat irdnti er8s motivacio, elkotelezettség” [8] El6fordul, hogy
a tehetséges gyermek eltérd fejlettségti képességekkel rendelkezik, ilyenkor a gyen-
gébb képességeit is fejleszteni kell. ,, Alulteljesitésrol akkor beszélhetiink, amikor az
iskolai eredmények, vagy a speciilis tehetségteriileten elért eredmények lényegesen
gyengébbek lesznek, mint ami a képességszint alapjan elvarhat6 lenne” [9] A tehet-
ség meghatdrozdsa igen fontos, hiszen a tehetségprogramok elsé Iépése a tehetség
azonositasa, s ez bizony nem kénny feladat.

A kutatds céljanak, hatterének, modszereinek bemutatdsa,
hipotézisek

Kutatasom célja, hogy pontosabb képet kapjak a mentor fogalmarol, az altalanos
iskoldban, azon belill a tehetséggondozasban betoltott szerepérél. Megvizsgaltam a
pedagogusok viszonyuldsat a mentor szerepkorhoz. A torvényi hattér rendelkezik
a foiskolai hallgatok, illetve a gyakornokok mentoralasanak gyakorlatarol. Viszont
vannak olyan teriiletek, pl. a kollégak segitése, a tehetséges, vagy problémakkal kiiz-
dé tanuldk, ahol ugyancsak sziikség lehet mentori tdimogatasra. A tehetséggondo-
zasban lehetéség van a mentor-diak kapcsolat kialakuldsara. Mivel iskolankban évek
ota mitkodnek a tehetségprogramok, igy ezt a teriiletet emeltem ki a mentor szere-
pének tovabbi vizsgalataban.

A vizsgalatom nem nevezhet6 reprezentativnak, hiszen a helyszine egy megyei
jogu varos egyik altaldnos iskoldja, ahol als6 tagozatban tanitok magam is. Az isko-
la a varos kozpontjdban helyezkedik el. Az iskoldnkba 770 tanuld jar. Koziilik 398
tanuld az alsé és 372 tanuld a fels§ tagozaton tanul. Els6 osztalytdl kezdve angol
és német nyelvi tagozat, 1-4. osztalyban EKP (Zsolnai- féle Ertékkozvetits és Ké-
pességfejleszté Program) mukodik. A varosban elsék kozott vezettitk be 2006-ban
felmend rendszerben a kompetencia alapt oktatdst.
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A vizsgalatban kérdéives felmérést és az interju modszerét alkalmaztam. Két kérddivet készitettem, az
egyiket a pedagogusok szamara, a masikat a tehetséggondozé programban jelenleg részt vevé tanuldknak.
A kérdéivet a tantestiilet 60%-a toltotte ki. (36 £6) Az alulteljesité tehetségeket gondozé szakkor tanuloi
kozil 90% (9 £6), a természettudomanyi szakkor tanuloi koziil 75% (6 £6) vett részt a felmérésben. Ké-
szitettem interjut a tehetségfejlesztés programvezetdjével, aki iskolank igazgatondje és két pedagogussal,
akik a tehetséggondoz6 programokban mentortanarként, illetve vezet6 tehetséggondoz6 pedagdgusként
vesznek részt.

A hipotézisek megfogalmazasanal torekedtem arra, hogy a mentori szerepkort minél tagabban értel-
mezzem. Figyelembe vettem pedagdgusi tapasztalataimat és a szakirodalmat egyarant. Igy valasztottam ki
a vizsgalando tertileteket. Feltételezésem szerint:

— Tobbféle mentori rendszer miikodik az iskolaban, melyekben a kollégdk nagy tapasztalatokkal rendel-
keznek.

— Feltevésem szerint a pedagdgusok minél nagyobb szakmai tapasztalattal rendelkeznek, anndl inkabb
vallalnak mentori tevékenységet.

— A kevesebb szakmai tapasztalatokkal rendelkez6 pedagogusok igénybe vennének mentori tdmogatast

— A mentorpedagogussal szemben hasonlo elvarasokat fogalmaznak meg a pedagdgusok és a tanulok
egyarant. .

— A mentori kapcsolat kialakulsa a tanar és a tanul6 kozott pozitivan jarul hozzd a tehetség kibontakoz-
tatasahoz.

A kutatds eredményei
A PEDAGOGUSOK ES A TANULOI CSOPORTOK JELLEMZOI

A vélaszad6 pedagogusok 92 %-a né, Eletkori megoszlas szerint 16,6 %-uk 25-35 év kozotti, 55,5% pedig
36-50 kozotti korosztalyba tartozik. Atlagos életkoruk 44 év. A pedagégusok életkordval szorosan §sz-
szefiigg a szakmai tapasztalat ideje. A valaszaddk 56%-a also tagozatban, 36%-a fels6 tagozatban tanit. A
magasabb életkor altalaban nagyobb szakmai tapasztalattal is jar. A pedagdgusok atlagosan 20 év szakmai
tapasztalattal rendelkeznek. Az iskolank pedagdgusai nagy hangsulyt fektetnek a képzésekre (1. dbra).
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1. dbra. A pedagogusok tovdbbi szakképzettsége.
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A hétévenként kotelezéen elirt tovabbképzések mellett, tovabbi fdiskolai, egyetemi és pedagdgus
szakvizsgas képzéseken vesznek részt. A pedagogusok 59%-nak van tovabbi diplomaja,

A tanulok koziil a természettudomanyokban tehetségesek 50%-a lany. Az alulteljesit6 tehetségek
66.6%-a lany. A megkérdezett tanuldk életkora 11-14 év, hatodik és hetedik évfolyamba jarnak. A sziil6k
végzettségét vizsgalva lathato, hogy 70%-a legalabb érettségivel rendelkezik, 27%-a diplomas (2. dbra).
Az anyédk legmagasabb iskolai végzettsége a természettudomanyban tehetséges tanulok esetében legalabb
érettségi vagy diploma.

2. dbra. A tehetséges tanulok sziileinek legmagasabb iskolai végzettsége.
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A természettudomanyban tehetséges tanulok tanulmanyi eredménye kiemelkedd. Az alulteljesito te-
hetségek 33%-a jeles, 67%-a jo tanuld. Mindkét csoport tagjai a tehetséggondozasban legfeljebb két éve
vesznek részt.

A MENTORI SZEREPKOR A PEDAGOGUSOK VELEMENYENEK TUKREBEN

A kutatas egyik célja, hogy feltarja a pedagégusok gondolkoddsat a mentori szerepr6l. A mentorokra vo-
natkoz¢ allitdsokat a pedagégusok véleményezték (3. abra). Azzal, hogy barki lehet mentor 2,8% ért egyet
teljesen, 16% tobbnyire, 20% elutasitja (az atlag 2,41 pont). A pedagogusok 30,6%-a szerint a mentor ta-
nacsadd-vezetd és védo feladatot is ellat (az atlag 3,33 pont), 30,6%-a teljesen, 36 %-a tobbnyire egyetért
azzal, hogy a mentor képes hatast gyakorolni (atlagosan 3,88 pont). A pedagdgusok 72%-a szerint a men-
tor képes modellt nyujtani, batoritést adni (atlag 4,61 pont), 75%-a szerint pedig segiti az egyén személyes
fejlodését (atlag 4,69 pont). Tehdt a pedagégusok a mentort altalaban olyan személynek tartjak, aki segiti
az egyén fejlodését, és képes modellt nyujtani, batoritani. A mentor személye a valaszadok tobbsége sze-
rint képes hatdst gyakorolni az egyénekre, csoportokra. A mentor tanacsadd-vezet6-védo szerepkorével
a pedagogusok alig tobb, mint fele ért egyet. A legkevésbé timogatott értelmezés, miszerint barki lehet
mentor, mutatja azt, hogy a mentori szerepkort a pedagogusok egy olyan feladatnak tartjdk, amit nem
mindenki képes ellatni.

3. dbra. A mentor fogalmdnak értelmezése a vilaszok dtlagértéke alapjdn.
B Atlag

Barki lehet mentor, akit a tanulo
elfogad.
Tanacsado-vezetd-védo feladatkort is
ellat.
Olyan személy, aki képes hatast
gyakorolni egyes emberekre,
Képes modellt nyujtani és batoritast
adni masoknak

Segiti az egyén személyes fejlédését 4,69
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A mentori és a tanari szerep kapcsolata igen szoros, de mégis vannak eltérések. (4. dbra) A jo tandr va-
jon jo mentor is egyben, vagy van bizonyos kiilonbség a két szerepkor kozott. A j6 tanar egyben jo mentor
allitassal a pedagogusok 6%-a (2 f6) értett teljesen egyet, 19%-a (7 f6) egyaltalan nem. A valaszok atlagér-
téke 2,94 pont, vagyis a pedagogusok tobb, mint a fele azonosul ezzel a véleménnyel.

4. dbra. A mentori és a tandri szerep.
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Az iskolan kiviili szakérté mentor bevonasa a tehetséggondozasba a természettudomdnyi szakkorben
gyakorlattd valt. Ekkor a kiils6 szakért6 nem feltétlentil pedagdgus, vagyis a mentori szerep ilyenkor elval-
hat a tandri szerepkortdl. A valaszadok inkabb egyetértenek a szakérté mentorok bevonasaval a tehetség-
gondozasba: 13,8% teljesen, 41,6% tobbnyire tdmogatja ezt a lehetdséget. (atlag 3.62)

A pedagdgusok a mentori munkét nagyszert lehetdségnek gondoljak a tapasztalatok ataddsara, ezzel
38,9% teljesen, 30,6%-a tobbnyire ért egyet, és senki sem utasitja el (5. dbra).

246



Interdiszciplinaris kutatdsok — Fokuszban az alkalmazott tudomanyok

5. dbra. Mentordldsi attitiid.
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Vagyis alapvetOen pozitiv a mentori szerephez valé hozzaallas. Nagyobb tdmogatast kapott az a véle-
mény is, hogy a mentoraldshoz sziikséges szakiranyu (mentor) képzés. Ezzel a valaszadok 27,8%-a teljesen,
30,6%-a tobbnyire egyetért, s 8,3%-a utasitja el teljesen. Ez azt a gondolatot tiikrozi, hogy a tandr nem
feltétlentl képes mentorként funkciondlni. A mentori munka megitélésében fontos, hogy mennyire il-
leszthet6 be a tanari szerepkorbe, mennyi tobbletmunkat igényel. Azzal, miszerint a mentori szerep tul sok
munkaval jar, a valaszadok 11,1%-a szerint teljesen, 30,6%-a tobbnyire egyetért. Ugyanakkor a pedagégu-
sok 19,4%-a teljes mértékben, 30,6%-a tobbnyire szivesen véllalna mentori feladatot. Viszont kevesebben
vennének igénybe mentori segitséget. Ezt 8,3%-a utasitja el, és 41,7%-a csak kis mértékben ért egyet.

EREDMENYEK OSSZEVETESE A HIPOTEZISEKKEL

Az els6 hipotézis szerint az iskolaban tobbféle mentori rendszer létezik, melyekben a tanarok nagy tapasz-
talattal rendelkeznek. A pedagogusok a mentoralasi teriiletek mindegyikét ismerik (6. dbra). A legtdbben
77,8% a tehetséges tanulok mentoraldsat jelolték meg, igy ez a legismertebb mentori rendszer az iskola-
ba. 66, 7%-nak van tudomasa arrol, hogy az iskoldban pedagoégusjeléltek illetve palyakezd6 pedagdégusok
mentoraldsa torténik. A hatranyos helyzetl tanulok mentoralasat a valaszadok 55, 6%-a emlitette. Végiil a
pedagégusok csupdn 5,6%-a szerint van kialakult gyakorlata a tanulok kézotti mentoralasnak. Az adatok
nem meglepGek annak a tiikrében, hogy a tehetséggondozas kiemelt figyelmet kap az iskolankban.
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6. dbra. A mentori rendszerek az iskoldban.
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A pedagdgusok 78%-nak van mentoralasi tapasztalata. A legtobben didkot és pedagogusjeloltet mento-
réltak. A nagyobb szakmai tapasztalattal rendelkez6k palyakezd6t és kollégat is mentoraltak mar (7. dbra).

7. dbra. A pedagégusok mentordldsi és szakmai tapasztalatinak megoszldsa.
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Az adatok tiikrében az elsé feltevés beigazolodott, hogy az iskolakban eddig is ismerték és alkalmaztak
a mentoralas gyakorlatat, s a pedagogusok nagy szakmai tapasztalattal rendelkeznek a mentoralds minden

teriiletén.
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A masodik hipotézisem szerint minél nagyobb a szakmai tapasztalat, annal szivesebben vallalnak men-

tori feladatot a pedagdgusok. A 0-10 év szakmai tapasztalattal rendelkez6 pedagdgusok csupan 30%-a
mentoralt mar (8. dbra).

8. dbra. Szakmai tapasztalat és a mentordldsi gyakorlat.
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A 11-20 éves pedagogusi tapasztalattal rendelkezéknek mar 91,7%-a mentoralt mar valamilyen terii-
leten. Végiil a legtobb szakmai tapasztalattal rendelkezé pedagdgusok 100%-a mar rendelkezik valamilyen
mentoralasi tapasztalattal. A mentoraldsi tapasztalattal nem rendelkezék szama a szakmai tapasztalat no-
vekedésével csokken. A mentoraldsi kedv a 0—10 év szakmai tapasztalattal rendelkezéknél a legnagyobb
(60 %), ugyanakkor a leginkdébb elutasitok szintén koziiliik keriiltek ki (20%) (9. dbra). 21-38 év szakmai
tapasztalattal rendelkez6k 57%-a szivesen vallal mentoralast. A 11-20 év kozotti tapasztalattal rendelke-
z6k tobbsége nem utasitja el, de nem is keresi a mentoralasi feladatokat.

9. dbra. A szakmai tapasztalat és a mentordldsi kedv.
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Mindezek arra mutatnak, hogy a mentoralas vallalasa nem fiigg egyértelmtien a szakmai tapasztalattol.
A kevesebb tapasztalattal rendelkezok is szivesen valnak mentorra.

A harmadik hipotézis alapjan azt vartam, hogy a kevesebb szakmai tapasztalattal rendelkezé peda-
gogusok szivesen igénybe vennék tapasztalt kollégak mentori tdmogatdsat. (10. dbra). 0-10 év szakmai
tapasztalatiak tobbsége, 60%-a igényelné teljesen illetve tobbnyire a mentori tdmogatast A leginkabb el-
utasito a 21-38 év tapasztalattal rendelkezék 57%-a illetve a 11-20 év tapasztalattal rendelkez6k 58%-a.
Mindez véarhat6 is volt, hisz a nagyobb szakmai tapasztalat magabiztossa tesz. A meglepé inkabb az, hogy
még igy is voltak olyan pedagdégusok, akik bar nagyobb szakmai tapasztalatokkal rendelkeztek, mégis igé-
nyelnének mentori timogatast. Ezek szerint vannak a palyan olyan kihivasok, melyekben a mentor segit-
séget nyujthat.

10. dbra. A szakmai tapasztalat és a mentordldsi igény.
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A negyedik hipotézis szerint a jo mentor tulajdonsagait a pedagogusok és a tanulok hasonléan latjak.
A mentor személyisége meghatarozo lehet a mentoralasi gyakorlat soran (11. dbra).
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11. dbra. A mentorra jellemzé tulajdonsdgok a pedagégusok szerint.
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A pedagégusok altal megjelolt legfontosabb tulajdonsagok: motivald (86,1%), nagy szaktudasu (86,1%),

segitékész (86,1%), empatikus (72,2%), nyitott (66,7%), kreativ (55,6%), magabiztos (41,7)

A tanulok szerint: kedvesség (80%), segités, tamogatds (73%), jo humor (73%), vidamsag (60%), nagy

tudas (53%), megbizhatdsag (53%), hatarozottsag (47%), minta, példa legyen (40%) (12. dbra).

12. dbra. A mentorra jellemzé tulajdonsdgok a tanuldk szerint.
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A tanuldk inkabb érzelmi tdimogatdst varnak a mentor/tanartdl, erre utal a kedvesség, humor, vidam-
sag tulajdonsagok el6térbe helyezése. Ezutan emlitik a mentor tudasat. A pedagdgusoknak elvarasaiban
kiemelten fontos a motivalas,a segit6készség és az empatia, ugyanakkor az egyik legfontosabb tulajdon-
sagnak a nagy szaktudast jelolték meg. A tanuloi és a pedagogusi elvarasokat 6sszehasonlitva latszik, hogy
hasonl¢ elvardsok fogalmazddtak meg, mindkét részrél

Az utolsé hipotézis szerint a tehetséggondozasban kiemelt szerepe van a mentornak, akik pedagogus-
ként vagy szakértoként segitik a tehetségek kibontakoztatasat. Az interjuk alapjan kideriilt,a tehetséges
tanulokkal foglalkozé pedagégusok mentorként azonositjak magukat. Az alulteljesité szakkor vezetSje a
tanulds timogatasat emelte ki a, mig a természettudomanyi szakkor vezetdje, szerint a mentor ennél tobb.
A tehetséggondozo szakkorokben folyé munkardl a természettudomanyban tehetségesek az 1j ismeretek
szerzését, a versenyekre torténd felkészitést emelték ki. Az alulteljesiték szamara a legfontosabb a kreativi-
tas és a jo hangulat. Tevékenységeik komplexen fejlesztik tehetségiiket (sakk, informatika, drama, mindez
torténelmi hattérben, csoportmunkaval) (13. dbra).

13. dbra. A tehetséges tanuldk elvdrdsai a szakkori tevékenységgel szemben.
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A legfontosabb kérdés az, hogy a mentor milyen szerepet jatszik a tehetséggondozasban. Valdban ki-
alakult a mentor-diak kapcsolat? A mentori szerep milyen pluszt tud hozzatenni a didkok tehetségének
kibontakozatdsahoz? Ugy gondolom, hogy jelentds motivélé hatdssal bir a mentori tdimogatés a tehetséges
tanulok szamadra. A tehetségek nem mindig a legkiemelked6bb tanulmanyi eredménnyel rendelkez tanu-
16k kozott keresenddk. Az alulteljesitd tehetségek 33.3%-a volt jeles tanulo félévkor. Komplex fejlesztéstiik
azért is fontos, mert esetitkben még nem kiiloniilt el egyértelmtien a tehetségiiket meghatarozo specialis
képességiik, vagy ha igen, van olyan teriilet, ami fejlesztésre szorul.
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Interdiszciplinaris kutatdsok — Fokuszban az alkalmazott tudomanyok

A tehetséggondozd szakkorok kozotti kiilonbségek abbdl adodnak, hogy milyen jellegli tehetséggel
rendelkezik a tanulo.

A természettudomanyi szakkor tanuloi esetében a specialis tehetségteriilet egyértelmtien megnyilva-
nul. Maga a szakkor is azzal a céllal jott létre, hogy versenyzési lehetdség biztositasaval még inkabb moti-
valja a tehetséges tanulokat, képességeik kibontakoztatasaban. A szakkorben végzett tevékenységek is ezzel
kapcsolatosak. A szakkor vezetdje az interji soran megfogalmazta, hogy a mentori szerep joval kozelebb
vitte a gyerekekhez, akik kiemelkedd eredményeket értek el a versenyeken. Idedlis esetnek viszont csak
néhany tanuldé mentoralasat tekinti. Mentori kapcsolat lényegeként a teljes korti timogatast, a segitség-
nyujtast, a tudas megosztasat jelolte meg.

A megnovekedett létszam tehat megneheziti a mentor-didk kapcsolat kialakulasat. A masik problémat
az alulteljesitd szakkor vezet6je fogalmazta meg. A tehetséggondozd mentori szerep nagy feladattal, sok
munkaval jar, amire az altalanos tantervi iskolak nem mindig tudnak felkésziilni. A pedagogusok tényle-
ges és érzelmi leterheltsége igen magas. Az 6raszamok megemelkedése, a helyettesitések, a heti munkaidé
intézményben toltésének kotelezettsége mellett a pedagdgusoknak az eddigi feladataikat is el kell latni.
Ilyen terhek mellett igen elkdtelezettnek kell lenni a mentoralas vallalasahoz.

Az alulteljesit6 tehetségek esetében is mentorként azonositotta magat a kolléga, viszont kizardlag a
tanulds, a képességfejlesztést jelolte meg a mentor feladatdnak. Sikeriilt elérni a legfontosabbat, a tanu-
16k jol érzik magukat a szakkorben és kompetenciaik altaldnos fejlesztésével varhatéan megerésodik és
kiemelkedik specialis tehetségiik is. A tanuléi jovékép mutatja leginkabb, hogy milyen fontos a mentori
tamogatas. A gyerekek elkotelezettekké valtak a tanulds irant (14. dbra). A gyerekek 60%-a mar most tudja,
hogy f6iskolan, egyetemen szeretne tovabbtanulni. Azzal, hogy kivalasztottdk éket és a mentortandraiktol
tamogatast kapnak, mindenképpen el8segitette az iskola, hogy tehetségiik ne kallodjon el. A sziil6i hattér
legalabb ilyen fontos tényezdje ennek a folyamatnak.

14. dbra. A tehetséges tanulok jovéképe.

Tovabbtanul Kulfoldre
valahol menni
27% 13%

Féiskola/
egyetem
60%
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Megallapithat6 tehat, hogy a mentor-didk kapcsolat kialakuldsa a tehetséggondozasban sok lehetdsé-
get rejt, mely idedlis esetben (kevés tanulo, tehetséggondozé mentortanarok, tehetséggondozast tamogato
iskoldk stb.) nagyszertien timogatja a tehetségek kibontakozasat. Ugy gondolom, hogy feltevésem beiga-
zolédott.

Osszegzés, az eredmények tiikrében

Mit is jelent a mentor a pedagogusok szamara? Hogyan viszonyulnak a mentori rendszerekhez? Miként
vélekednek a mentordlassal kapcsolatban? Milyen tehetséggondozd programok miikédnek az altalanos
iskolaban? Ezekben mi a mentor szerepe? Sok-sok kérdés, melyre a szakirodalom ttmutatasai és sajat
pedagogusi tapasztalataim alapjan kerestem a valaszt. Mivel egy altalanos iskolan beliil vizsgalodtam, igy
a kutatds nem reprezentativ. Azonban hasznos eredményeket kaptam. Tantestiiletiinket magasan képzett,
nyitott, innovativ pedagogusok alkotjak. A mentoralasban komoly tapasztalatokat szereztek. Fejlesztendd
teriilet lehet a tanuldk segitségnyujtasa egymasnak, a kortarsi mentor bevezetése, kiilondsen a hatranyos
helyzet(i tanulok tdmogatasa.

A legfontosabb tanulsag az, hogy sziikség van mentorokra, s ezt a pedagégusok és a tanuldk véleménye
egyarant megerdsiti. A mentoralas feleldsségteljes feladat, amit a pedagdgusok altalaban szivesen felvallal-
nak, de ismerik a nehézségeket is. Leginkabb az motivalja 6ket, hogy az évek soran Osszegyilt tapasztala-
tok, tudasukat at tudjak adni a didkoknak, a pedagdgusjelolteknek, a palyakezddnek, s6t kollégaiknak is.
Azzal is tisztaban vannak, hogy a mentoralas sok munkat igényel. Elképzelhet6nek tartjak, hogy a tehet-
séggondozas szinesitése érdekében kiilsés szakemberek is mentorként tevékenykedhessenek. Latjak a kii-
16nbséget a tandri és a mentori szerep kozétt. Ugy gondoljék, hogy bizonyos esetekben a mentori szerepkér
ellatasahoz képzés is sziikséges. A didkok és a pedagdogusok is hasonldan itélik meg a mentortanar szemé-
lyiségét, de érdemes megszivlelni a tanulok altal kiemelt humort és vidamsagot. A tehetséggondozasban
kulcsszerepet jatszhat a mentor, hisz a tehetséget fel kell fedezni, majd a segiteni kell a kibontakozasaban,
kiilondsen akkor, ha nem elég tamogatd a kozvetlen kérnyezetiik.
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