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1 Summary 
According to economists and national policy makers [11] [12], the digitalisation of industry, 

also known as Industry 4.0, can provide answers to the challenges facing industry. According 

to a European Parliament technical paper [3], this new strategy is expected to bring increased 

automation of industrial processes, greater flexibility, a multiplication of product variations, 

faster production speeds, better product quality and more economical operation. 

An important question is to what extent industrial digitalisation trends affect Hungarian 

industrial actors [JL1] and how they are reflected in their overall professional strategy. It is also 

important to examine the immediate challenges faced by individual industrial actors. Once this 

situation is understood, it will be possible to identify recommendations specific to certain types 

of companies, thus helping the digital transformation of the country's enterprises. 

Within a company, maintenance processes can be the biggest beneficiaries of new digital 

solutions. This department has a very high professional knowledge requirement, as it has to 

keep all the operational systems running. Furthermore, the operational level of maintenance 

processes can be highly automated with the increasingly widespread use of smart sensors, 

actuators and associated smart infrastructure. 

I think it is very important to benchmark the Hungarian industry against international players, 

including our digital readiness. The digitalisation of maintenance processes is reflected in the 

EU-supported Maintenance 4.0 concept and related developments. Preparing the domestic 

industry for these innovations is a key issue. 

The doctoral dissertation seeks answers to the following questions through five chapters: 

• How advanced are Hungarian automotive companies in digitising their maintenance 

processes? 

• What are the differences and specific characteristics of the maintenance departments 

of Hungarian automotive SMEs and large companies with regard to the 

implementation of Maintenance 4.0? 

• What are the differences and specific characteristics of the maintenance departments 

of Hungarian and foreign-owned automotive companies operating in Hungary with 

regard to the implementation of Maintenance 4.0? 

• How has the Covid19 epidemic affected the digitalisation of maintenance processes in 

domestic automotive companies? 
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2 A kutatás előzményei 
A feldolgozóipar az Európai Unió egyik gazdasági kulcsszektora, az ágazat azonban 

kihívásokkal küzd a térségben. Ennek a tendenciának több összetevője van, különböző 21. 

századi kihívásokkal kell az Európai Uniós tagállamoknak szembenézniük. Az iparnak többek 

között alkalmazkodnia kell a termékek iránti kereslet várható átalakulásához is. Ez annyit jelent, 

hogy a vásárlók egyre inkább az egyéni, személyre szabott termékeket fogják keresni [7] [8] 

[9] [10]. Ez a korábban megszokott, gazdaságosan legyártható szériatermékek visszaszorulását 

jelenti, amihez az egész ellátási láncnak át kell alakulnia, hogy a kis darabszámú vagy éppen 

egydarabos termékgyártást is megfelelően le tudja képezni. 

Gazdasági szakemberek és nemzeti döntéshozók szerint [11] [12] az ipart érintő kihívásokra 

tud választ adni az ipari digitalizálás, vagyis az Ipar 4.0. Az Európai Parlament egyik szakmai 

anyaga alapján [3] ettől az új stratégiától a szakemberek az ipari folyamatok megnövekedett 

automatizálását, nagyobb rugalmasságát, a termékvariációk megsokszorozódását, gyorsabb 

gyártási sebességet, jobb termékminőséget, valamint gazdaságosabb üzemeltetést várnak. 

A magyar ipari szegmens az Európai Unióra jellemző kihívásokkal küzd. A hazai vállalatok, 

különösen a magyar tulajdonú kisebb üzemek versenyképessége elmarad a világ vezető 

részétől, az ország innovációs indexe az utóbbi évtizedben stagnálást mutat [16] [17] [18]. 

Az Ipar 4.0 és az ipari digitális transzformáció kitörési pont lehet Magyarország gazdasági 

versenyképességének növelésére [19]. A digitalizálással járó előnyök realizálásához azonban a 

vállalkozásoknak be kell fektetniük az infrastruktúrába, az új technológiákba és személyzetbe, 

valamint az adatáramlások integrációjába, ezek által részt tudnak venni a globális értékláncban 

[JL4]. 

Fontos kérdés azonban, hogy az ipari digitalizálási tendenciák mennyiben érintik a 

magyarországi ipari szereplőket [JL1], és azok hogyan jelentek meg az általános szakmai 

stratégiájukban. Fontos továbbá vizsgálni, hogy milyen közvetlen kihívásokkal néznek szembe 

az egyes ipari szereplők. Ennek a helyzetnek a megértését követően bizonyos vállalattípusokra 

jellemző ajánlásokat lehet megfogalmazni, ezzel segítve hazánk vállalatainak digitális 

transzformációját. 

Egy vállalaton belül a karbantartási folyamatok lehetnek az új digitális megoldások legnagyobb 

haszonélvezői. Ennek a részlegnek rendkívül nagy a szakmai tudásigénye, hiszen az összes 

üzemeltetési rendszert kell működésben tartania. Továbbá a karbantartási folyamatok üzemi 
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szintjét nagyszerűen lehet automatizálni az egyre inkább elterjedt okos szenzorok, aktuátorok 

és a hozzájuk tartozó okos infrastruktúra segítségével. 

A karbantartási folyamatok az utóbbi időszakban egyre inkább beépültek az üzemeltetési 

tevékenységekbe és kulcskérdéssé váltak egy üzem termelési biztonságának fenntartásában. 

Megfelelő működésük esetén az egész termelési tevékenység optimálisan tud működni, el lehet 

velük kerülni a nem várt leállásokat, nagyobb anyagi és környezeti károkat. A minőség tartásán 

túl a munkavédelmi biztonság, adott esetben a környezeti biztonság is alapvető szempont a 

megfelelő üzemeltetés fenntartásában. Ezért rendkívül fontos és aktuális a hazai vállalatok 

karbantartási folyamatainak megbízhatóságával és korszerűségével foglalkozni. 

3 Célkitűzések 
Kiemelten fontosnak tartom, hogy a hazai ipart nemzetközi szereplőkkel hasonlítsuk össze, 

azon belül is mérjük a digitális felkészültségünket. Az Európai Unió szerepe különös 

jelentőséggel bír ebben az összefüggésben, hiszen az Unió által meghatározott irányelvek és 

kezdeményezések nagy hatással vannak az ipari folyamatokra. A karbantartási folyamatok 

digitalizálása az EU által is támogatott Karbantartás 4.0 koncepciójában és az ehhez kapcsolódó 

fejlesztésekben jelenik meg. A hazai ipar ezen innovációkra való felkészültsége tehát 

kulcskérdés. 

Kutatásomat Magyarország egyik legfejlettebb és legnagyobb hatású szektorában, az 

autóiparban folytattam, amely nemcsak jelentős részarányt képvisel a hazai GDP-ben (mintegy 

25%) [20], hanem az egész beszállítói lánccal együtt élen jár a különböző innovációk 

alkalmazásában. 

Célom volt megismerni, hogy a magyarországi autóipari vállalatok karbantartási szakemberei 

miképpen gondolkodnak a digitalizációról és a Karbantartás 4.0-ról, illetve a saját 

folyamataikat tekintve hol tartanak ezeknek a bevezetésében.  

Külön érdemes megvizsgálni a vállalatok méretét a Karbantartás 4.0 fejlettségének 

vonatkozásában. A hazai iparban működő kis- és középvállalkozásokra (KKV) jellemző, hogy 

számukra korlátozott erőforrás és infrastruktúra áll rendelkezésre, ami a különböző innovációs 

törekvésekben hátrányt jelenthet. Célom volt, hogy feltérképezzem az autóipari KKV-k és a 

nagyvállalatok között fennálló különbségeket és az esetleges sajátos jegyeket a karbantartási 

folyamataik digitalizálásában. 
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Magyarországon számos külföldi autóipari vállalat működtet leányvállalatot, amelyek az 

anyacég nemzetközi tudástőkéjét felhasználva élen járnak a különböző ipari innovációs 

beruházásokban. Fontos azonban összehasonlítani ezeknek a vállalatoknak a helyzetét a 

Magyarországon működő hazai tulajdonosi háttérrel rendelkező vállalatokkal. Célul tűztem ki 

azt, hogy felmérjem, hogy a különböző tulajdonosi háttérrel rendelkező vállalatok milyen 

módon alkalmazzák az Ipar 4.0 innovációit a karbantartási folyamatokban. 

A Covid19 világjárvány hatása szintén lényeges szempont volt a kutatás során, hiszen az nagy 

hatással volt az ipari szektorra és a karbantartásra. Fontos azt felmérni, hogy a járvány, illetve 

az azt követő lezárások mennyiben erősítették vagy gyengítették a digitális átalakulást a 

karbantartási folyamatokban. 

4 Vizsgálati módszerek 
A kutatás céljainak meghatározása után részletes irodalmi feltárásba kezdtem, ami megfelelő 

kontextusba helyezte a végső felmérést. Ennek keretei között körül jártam az Ipar 4.0 és a 

Karbantartás 4.0 elméleti hátterét, technológiáit, bevezetési előnyeit és nehézségeit. Ezt 

követően mind kvalitatív (szakértői interjúk), mind kvantitatív (pilot felmérés) módon 

folytattam a téma feldolgozását. Az irodalmi megalapozás és az előzetes felmérések megfelelő 

alapot adtak a végső felmérés kérdéseinek összeállításához. A végső felmérést 2021 márciusa 

és májusa között online kérdőív segítségével, összesen 129 autóipari vállalat karbantartási 

szakembere, csoportvezetője vagy menedzsere körében végeztem. Az ebből származó 

válaszokat rendszereztem, majd különböző statisztikai módszerekkel adatelemzést hajtottam 

rajtuk végre. Vizsgáltam a különböző Karbantartás 4.0 fejlettségi szinten lévő vállalatok 

helyzetét és a kérdésekre adott válaszokat általánosságban. Külön részben a kis- és 

középvállalatokat és a nagyvállalatokat, illetve a hazai és külföldi tulajdonú vállalatokat 

hasonlítottam össze egymással, keresve közöttük a szignifikáns különbségeket. Részletesen 

foglalkoztam a Covid19 járvány ipari digitalizációs projektekre gyakorolt hatásával is. A 

kutatás során egy úgynevezett fogalomtársítási módszert is alkalmaztam, amivel azt vizsgáltam, 

hogy a karbantartási szakemberek milyen részletességgel ismerik az Karbantartás 4.0-hoz és az 

ipari digitalizáláshoz köthető fogalmakat, és az egyes fogalmak között mennyire látják az 

összefüggéseket. 
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5 Új tudományos eredmények 
1. tézis: A magyarországi autóipari vállalatok a Karbantartás 4.0 bevezetés alacsony 

fejlettségi szintjén vannak. 

A szélesebb körben használt, Karbantartás 4.0 stratégia megvalósítási állapotával foglalkozó 

skálán a hazai autóipari vállalatok többsége a digitális karbantartásra való átállás legelején tart, 

vagyis nem rendelkezik Karbantartás 4.0 stratégiával. 

2. tézis: A magyarországi autóiparban a kis- és középvállalkozások alacsonyabb 

Karbantartás 4.0 bevezetettségi szinten vannak a nagyvállalatokhoz képest. 

A felmérés során szignifikáns összefüggés mutatkozott a vállalatméret és a Karbantartás 4.0 

stratégia megvalósítási állapota skála között. Ezen a skálán a kis- és középvállalkozások a 

nagyvállalatokkal összehasonlítva szignifikánsan magasabb arányban vannak a stratégia 

bevezetésének korábbi szakaszaiban. 

3. tézis: A hazai autóiparban a Covid19 világjárvány következtében kialakult lezárások 

pozitívan hatottak a Karbantartás 4.0 bevezetési projektekre. 

A felmérés Covid19 világjárvány hatásaival foglalkozó részéből arra a következtetésre 

jutottam, hogy a magyarországi autóipari szereplők szignifikánsan magasabb aránya vélekedik 

úgy, hogy a lezárásoknak inkább pozitív hatásai voltak a Karbantartás 4.0 bevezetési 

projektekre. 

6 Az eredmények hasznosítási lehetősége 
Hazánk autóipari vállalatainak számára az Ipar 4.0, illetve annak karbantartási folyamatokra 

való alkalmazása, a Karbantartás 4.0 bevezetése kulcsfontosságú jelentőséggel bírnak. A 

digitális stratégia egyértelmű fejlesztési irány, amivel a nemzetközi versenyképességet lehet 

jelentősen növeli. A kutatás eredményei alapján azonban kiderült, hogy a hazai autóipari 

vállalatok többsége a Karbantartás 4.0 bevezetésének elején tart. A felmérés azt mutatta, hogy 

a szakemberek viszonylag kevés előnyt tudnak a stratégiához kapcsolni.  

Az ipari digitalizálásban rejlő előnyök kihasználása érdekében az első lépés az Ipar 4.0 

előnyeinek megértése és a vállalat alkalmazottainak az oktatása. Fontos szempont, hogy a 

vállalat tisztában legyen az új, digitális technológiákkal, és azzal, hogyan tudják azokat a saját 

folyamataikban alkalmazni. Az utóbbi időben egyre több lehetőség van hazánkban ezeknek az 

információknak az elsajátítására. Számos állami [29] [116] és magán [117] [118] digitális 
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kompetencia központ érhető el a hazai közegben, amelyek különböző szintű oktatásokat, 

workshopokat tartanak. Ezeken gyakorlati példákon keresztül mutatják be az Ipar 4.0 és a 

Karbantartás 4.0 elemeit, amelyeket a szakemberek fel tudnak használni a saját digitalizációjuk 

erősítésére. Ezt követően a vállalatoknak érdemes lenne kisebb pilot projektekkel kezdeni, 

amelyekben az Ipar 4.0 technológiákat tudják alkalmazni. Ez lehetővé tenné a vállalat 

szakemberei számára, hogy azokról a saját folyamataik környezetében tapasztalatokat 

szerezhessenek. A sikeres pilot projektek eredményeinek bemutatása segíthet a következő 

projektek előmozdításában és a magasabb fejlettségi szintek elérésében. 

A felmérésből kitűnik, hogy a hazai kis- és középvállalkozások kevésbé fejlettek a Karbantartás 

4.0 tekintetében a nagyvállalatokhoz képest. Számukra hasznos lehet partnerségeket és 

együttműködéseket kialakítani olyan szervezetekkel (például az IFKA KKV-kra szabott 

ajánlatai [119]), amelyek tapasztalattal rendelkeznek az Ipar 4.0 területén. Ez lehetővé tenné a 

tudás és az erőforrások megosztását, valamint a gyorsabb fejlődést. Hasonló módon az Ipar 4.0 

és a Karbantartás 4.0 minél mélyebb ismertetése, népszerűsítése segíthet a Covid19 járvány 

miatt felfüggesztett vagy a bevezetés során megrekedt vállalatoknak a koncepció nyújtotta 

előnyök mihamarabbi kihasználásában. 
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