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A Minetechnik Gépipari Kft 4 szerkezeti kialakitasu felvevodobogos
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Absztrakt

Az NGM_SZERZ/91/2018 szamu, az Irinyi Terv iparstratégiai eldiranyzatabol finanszirozott,
., Repiilégépek reptéren térténd biztonsdgos helyvaltoztatdsat segité uj vontatotechnikai eljarads
kidolgozasa a Minetechnik Kft-nél” cimii projekt keretében keriilt sor az MT380 jeld,
felvevddobogos, elektromos Osszkerék meghajtasti €s korméanyzasu, pildta-nélkiili repiilétéri
vonattd prototipusanak kifejlesztésére a Minetechnik Kft. altal. A feladata egy komplex
vazszerkezet (hajtaslanc és vezérlés nélkiil megtervezése, tesztelése, prototipusanak eldallitasa,
¢és gyartasba vitelével kapcsolatos problémék megoldésa (technologia és annak miikodtetéséhez
sziikséges gépek, berendezések kivalasztasa, beszerzése, telepitése, betizemelése) volt. Jelen
cikk egy iizleti esettanulmany keretében mutatja be a Minetechnik Gépipari Kft-t és fejlesztési
projektjének torténetét, a megvaldsitasnal felmeriil6 kihivasok megoldasat azok tanulsagaival
egyiitt, valamint a projekt eredményeként kifejlesztett, tesztelt és legyartott, 1) szerkezeti
konstrukcios megoldasu felvevé dobogos szerkezettel ellatott vontatd prototipusat, amely a
reptilégépek orrfutokerekeit hidraulikusan megemeld repiil6téri vontatd meghatarozo része. A
felvevd dobogos rész kialakitasanak tijszerlisége miatt a cég hasznalati mintaoltalmat (HAMI)
is beadott a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalahoz. A fejlesztés hozzaadott értéke a
felvevOdobog6 szerkezet kerékkapcsolddasi feliiletének délésszoge és nagyobb teherbirdsa az
egyedi szerkezeti kialakitds miatt, valamint mérettdl fiiggetleniil barmilyen tipust repiilogépet
kornyezetkimélé modon képes mozgatni. Az ilyen szerkezeti kialakitasu felvevé dobogods
repiil6téri vontatok jelentds nemzetkdzi piaci lehetdségek elé néznek, megerdsitve a
Minetechnik Kft. €s a Trepel Airport GmbH ko6z6tti hosszutavu, kolecsondsen elényos stratégiai
lizleti partnerséget. Az esettanulmany jo gyakorlat lehet a hazai kis-és kozepes vallalatok
szamara a sajat fejlesztés eredményeként 1étrejott ,,dobozos termék ¢és know-how
megoldasokkal” kiilpiacokra 1épés, valamint a regiondlis beszallitoi, termeldi kdzponttd valas
terén.

Kulcsszavak: zold gurulas; felvevodobogos szerkezet; reptéri vontatd; hasznalati mintaoltalom,
nemzetkdzi halozatosodas.

Abstract

In the framework of the project NGM_SZERZ/91/2018, funded by the industrial strategic
allocation of the Irinyi Plan, entitled "Development of a new towing technology procedure that
helps the safe transfer of aircrafts on the airports at Minetechnik Ltd.", the MT380, with
recording platform, electric all-wheel drive and steering, was carried out in the framework of
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the project for the development of a prototype of an unmanned airport train by Hungarian
Minetechnik Ltd. The task of the Hungarian company was designing, testing of the prototype
including complex frame structure (without drive chain and control, which is installed by the
German partner) and solving manufacturing (scale up) problems related to technology and the
selection, procurement, installation, commissioning of the machines and equipment necessary
for its operation. The scope of this paper to introduce in the business case study form the
Minetechnik Machinery Ltd. and the evolution story of its development project, the solutions
of the emerging challenges during the implementation phase together with main lessons learnt
from it as well as the prototype of the pickup podium structure with a new structural design
solution developed, tested and manufactured as a result of the project, which is one of the main
component for the towbarless airport tugs that hydraulically raises the nose wheels of airplanes.
Due to the novelty design solution for the pickup podium part, the company has also submitted
a utility sample protection request (HAMI) to Hungarian Intellectual Property Office. The
added value of the development is the inclination angle and greater load capacity of the wheel
connection surface of the receiver platform due to the unique structural design, as well as the
ability to move any aircraft in an environmentally friendly manner, regardless of type and size.
The towbarless airport tugs equipped with this unique structural designed pickup podium will
face significant international market opportunities, strengthening the long-term, mutually
beneficial strategic business partnership between Minetechnik Ltd. and Treppel Airport GmbH
at the same time. This business case study can serve as a good practice for domestic SME’s in
terms of entering foreign markets with "boxed products and know-how solutions” created as a
result of their own development, as well as becoming a regional supplier and production centre.

Keywords: green taxiing, new structure of the pickup podium, towbarless tractor, utility sample,
international networking.

1. Bevezetés

A nemzetkdzi repiildtereken a légijarmiivek, a repiilésre feltltott lizemanyaguk 2-4%-at a
felszallo palya eléréséig, majd a leszallasukat kovetden az allohelyre torténd eljutashoz, a
megallasokkal, varakozasokkal tarkitott gurulds kozben hasznaljak fel. Ez nem csak a
nagytomegti, foloslegesen felhasznalt tizemanyag 4dra miatt kedvezdtlen, de az ekozben miik6do
hajtomtivek  lizemkoltsége, amortizacidja is magas, szamottevd az  okozott
kornyezetszennyezés. A folyamatosan ndvekvo energia- €s lizemanyagarak, az egyre szigorodo
kornyezetvédelmi eldirasok és a fenntarthatdosdgi szempontok a konstruktéroket,
replilétarsasagokat, valamint a repiilterek lizemeltetdit a repililégép miikodése minden
fazisanak e szempontok szerinti alapos vizsgédlatira és atértékelésére kényszeritették. A
vizsgalat f0bb megallapitasait az alabbi, 1. tdblazat tartalmazza:
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1. téblazat: Légijarmiivek mitkddtetésével kapcsolatos megallapitasok

Sorsz.

Megallapitas Iényege

A légitarsasagok kozvetlen iizemeltetési koltségeiben jelenleg mar 30-40%-0S
0sszetevl az lizemanyagar

Jelentdsebb repiiltereken - foleg rovid tava jaratoknal - egyetlen repiiléuton,
kozvetlen a teleszkopikus utas folyosotol torténd kitolast kovetd hajtomii inditas, a
felszallas el6tti, valamint a leszallast kdvetd, guruld utakon, miikddé hajtomiivekkel
torténd haladas (forgalmas repiilétereken és napszakokban az ezt megszakitod
tetemes idejii megallasok, varakozasok) sordn az lizemanyag-felhasznalés elérheti
az egész repiilduthoz sziikséges mennyiség 4%-4t.

Repiil6téri utakon torténd haladéast biztositd6 mikodé hajtomiivek szamottevo
jéarulékos tlizeldanyag fogyasztasan tal a por, szennyezddés, idegen targy beszivasa
miatt kopasuk, elhasznalédasuk is nagyobb, de Onmagdba az {lizemidd
felhasznalasuk is noveli az lizemkoltséget.

Esetenként a hajtomiivek akar alapjarati iizemmodjan leadott teljesitménye is tobb,
mint ami a repiil6téri utakon eldirt gurulasi sebesség fenntartasahoz sziikséges, igy
a kerekek folyamatos, vagy szakaszos fékezése is sziikséges.

A hajtomiivek karosanyag- €s zajkibocsatdsa jelentOsen terheli a kornyezetet,
mikozben a repiildtereknek és légitarsasagoknak egyre szigorubb kdrnyezetvédelmi
eléirasoknak kell megfelelnilik ¢s hidnyossadgok esetén folyamatosan szigorodd
birsagokra szamithatnak.

A légijarmiivek tizemeltetése soran egyre inkabb eldtérbe kell keriilniiik a gazdasagi
megfontolasok mellett a ,,z0ld tervezési” szempontoknak”, amelyeket kiilonbozo
modellezési és szimuldcidos modszerekkel lehet megalapozni, figyelembe véve a
repiil6gép tipusok szerkezeti kialakitasat, méreteit, terhelését, a guruldutakon
eltoltott 1dot, valamint a fel és leszallaskor elhasznalt lizemanyag mennyiséget,
szennyezd anyag kibocsatast.

Forras: Sajat szerkesztés Kavas et al. (2015) és Ferra et al. (2020) alapjan

A légitarsasagok és a repiil6gépgyartok is intenziven foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogyan
lehet a foldi gurulaskor a hajtémiivek erejét a csendes ¢€s karosanyag-kibocsatas nélkiili
elektromos rendszerekre cserélni. Az elsddleges ok, ami a légitarsasdgoknak vonzova teszi
ezeket a megoldasokat, a koltségesokkentés: a zsufolt reptereken nagyon sok lizemanyag
takarithato meg, ha a palyaig nem kell beinditani a hajtomiiveket, féleg ha a gurulas kdzben
adodik forgalmi probléma, ami miatt a gépeknek varakozniuk kell felszallas elétt. Minden
olyan megoldas, amely kiméli a kdrnyezetet, csokkenti a zajterhelést, a karosanyagkibocsatast,
egyben noveli a hajtomiivek élettartamat is. Ezen megoldasokat mutatja be a 2. tablazat.
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2. tablazat: F6bb zold guruldsi megoldasok

Megoldas Leiras Hivatkozas
Nem a repiil6gép kap hibrid meghajtast, hanem a pilotak
altal a gepbdl vezerelt vontatd, amely az utashidtol a palyaig | (Ganev et al.
Személyzet viszi a gépet felemelt orrfutoval, hogy csak réviddel | 2016; IHO 2015:
nélkiili tolo- | felszallas el6tt legyen sziikség a hajtomiivek bekapesolasara, | Taxipot 2020)
vontatd  (push- | majd a légijarm{ir6l lekapcsolva, a vontato eszkdz a kozponti
back) diszpécser szolgalat utasitisai alapjan — a repiil6téri
gépjarmiivel uthalozatba épitett indukcids vezetékek, illetve GPS

Taxibot rendszer

segitségével — automatikusan kozlekedik kovetkezo
feladatanak szinhelyére. A landolads utan ugyanez a sorrend
forditottan, hajtomiivek kikapcsoldsa utdn a taxibot a géphez
gurul, majd irany a terminal, csendesen, raadasul télen még
stabilabban is.

Orrfuto6 kerekek
meghajtasa
villanymotorral
Wheel Tug®
rendszer

A repiilogépvezetd fiilkébol kormanyozhatja az orrfutémii
kerekeket és fokozatmentesen szabalyozhatja a haladasi
sebességet (max. 20 km/h-ig). Az el6re és hatramenetet
egyarant biztositd indukcios villanymotorokat a repiilogép
gazturbinas segédhajtomiive (Auxiliary Power Unit) latja el
elektromos arammal. A felépitett rendszer 0ssztomege 136
kg, a motor elhelyezése és miikodése nem zavarja a
kerékféket. A megoldas hatranya, hogy az orrfutomiire a
repiil6gép tomegének 7-10 %-a jut, ami a leszallast kdvetden
akkor problematikus, ha példaul egy 75 tonna felszalld
tomegli A320 esetében 44 tonna ald csokken a leszalld
tomeg, mivel a villanymotorral meghajtott 5-7 tonnas
orrfutokerék terhelése ugy lecsokken, hogy megcstszhat a
palyan. Ilyenkor rajta ébred6 nyomaték ~6000 Nm-ig is
novekedhet, ami Iényegesen meghaladja az engedélyezett
3500 Nm-t. E terhelés a palya valamilyen
talajegyenetlenségén valod athaladaskor is elérheti az 5800
Nm-t. Gurulaskor a meghajtott kerék alacsony részterhelése
miatt, csiszds és/vagy mar minimalis emelkedésii palyan
akar haladasképtelenné is valhat a repiil6gép.

(Kavas et al.
2015)

Féfutomii
kerekek
meghajtasa
villanymotorral
(Electric Green
Taxiing System-
EGTS)

A WheehlTug hatranyait kuszoboli ki a Honeywell és a
Safran cégek egyuttmiikodésben kimunkalt Electric Green
Taxiing System (EGTS) elnevezési rendszer. Ennek
Iényege, hogy a villanymotoros meghajtast a f6futémuvekre
telepitik (referencia modell az AIRBUS A-320).

(Kavas et. al.

2015; Tierry
2014; Safran,
2015;  Warwick
2012)

Repiildgép
mozgatasa a
replldtéren  az
orrfutomiire

A Mototok rendszerd, orrfutomiire csatolhatd 6njaro, 4 darab
zselés, 200 Ah-as akkumulatoros tolo-vontatd eszkoz
miikddéséhez nem sziikséges semmilyen belsdégésii motor
(de sziikség szerint akkumulatora mikodéskdzben a

(Frank et al. 2016;
Kavas et al. 2015)
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csatolt,  kiils6 repulogep APU-jardl is utantolthetd. Olyan, max. 50 tonna

elektromos tomegli légijarmli  mozgatasara alkalmas, ahol az
vontatd kocsival | orrfutdomire jutd terhelés nem haladja meg a 6 tonnat. Sajat
(Mototok® tomegével is terheli a repiilégép orr-részét, igy az nem
rendszer) csuszik meg, felszallas el6tt levalaszthatjak a repiil6géprol,

igy repiilés kdzben nem jelent plusz tomeget.

A guruloit betonjaba épitett kozépvonaljelzdk a gépek eldtt
csak azon az iranyon vilagitanak, amerre a gépnek a | (Autopro 2017,
futopalya és a termindl kozotti Gton haladnia kell. Az | Kortvélyes 2017,
eredmények azt mutatjak, hogy a gurulas ideje 10-37 %-kal | Liu et al. 2022))

csokkentheté  latasi  viszonytol és a  rendszer
automatizaltsaganak mértékétdl fiiggden, a kerozin
Okos guruloutak | fogyasztas és karosanyag-kibocsatas pedig 20-40 %-kal
csokkenthet6 a rendszer hasznalatdval. Az okos
jelzéberendezések (optikai és elektromechnaikai szenzorok,
big data és online platform megoldasok a repiildtéri
kornyezeti adatok gytijtésére, elemzésére) segitségével a
repiil6tér hatékonyabban is tud miikodni, mivel csokkenti az
iizemeltetési koltségeket, és a gépek foldi mozgatasa is
sokkal elény0sebb: rossz latasi viszonyok kdzott is olyan jo
hatékonysaggal lizemelhet a repiil6tér, mint tiszta idében.

Forras: Sajat szerkesztés a tablazatban hivatkozott referenciak alapjan

A fenti megoldasok koziil leginkabb a repiildgépek allo6 helyrdl egy erre a célra tervezett vontatd
jarmivel (traktorral) valo indulas el6tti push-back kitolatasa terjedt el. Ezen Taxibot-szeri
tolatds kétféle moddon torténhet: nagy teherbirdsu vontatd tengellyel (towbar) vagy
hidraulikusan megemelt orrfutoval (towbarless).

1. abra: Merev vontatdtengelyes repiilogép vontato

Forras ~ Trepel  Airport ~ GmbH (Minetechnik  Kft. partnere)  weboldal
https://trepel.com/products/aircraft-tractors/
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Az 1. abran lathat6 vontatd tengelyes megoldasok esetében a foldi kiszolgdld személyzet
feladata, hogy a nehéz vontatd tengely vonohorogjat megbizhatoan csatlakoztassak a repiilogép
orrfutdémiivéhez, ez a potencidlisan veszélyes, sériilések kockazatait magaban rejté folyamat.
Masfeldl azt is biztositani kell, hogy a vonohorog ne valjon miikkdodés koézben, ezért a
repiilégépeket viszonylag kis sebességgel lehet csak mozgatni. Ezen megoldasnal minden
repl'ilc'igéphez tipus mas- més Vontatétengelyt kell alkalmazni Ezért csak abban az esetben
szemben a hldrauhkusan megemelt orrfutdés vontatoknal nincs sziikség merev Vontatotengelyre
¢s az adott repiilégép tipushoz csatlakoztathatd vontatbhorogra (és ezek raktarozasara). A
vontatd a kiilonbozd tipusu repiildgépek orrfutomii kerekeit felemeli a foldrdl és egy f6
kezeldszemélyzet sziikséges csupan, aki a vontatd vezetofiilkéjében a volan mogé il. A
megemelt orrfutomiives vontatok sokkal hatékonyabbak - nagyobb guruldsi sebesség, jobb
mandverezhetdség, kevesebb holttér, koltség optimalizaltabb, biztonsagosabb miikodés (ASR
Admin 2020; Aviation 2017; Eagle 2022; Martin 2008; Salamon 2012).

A hidraulikusan megemelt orrfutés vontatok, illetve ezek szerkezeti elemeinek kialakitasat z
érintett gyartd cégek tobbféleképpen oldottdk meg.

Kiilonb6zd tipusu repiildgépek allo helyzetbdl vald vontatasara alkalmas, integralt szerkezetli
elektromos meghajtast vontat6 traktor. A repiilégép orrfutdmii kerekét teleszkdpos, hidraulikus
emeldszerkezet emeli meg a vontatdshoz és helyezi el az orrfutomikerekek biztonsagos
rogzitésére szolgald dobogora (kerék tartoba). A vizszintes kialakitasi felvevédobogo
figgblegesen emeli meg az orrfutomii kerekeket (Guizhou Inst. of Technology 2014).

Egy masik megoldas a gépjarmili karosszéria hatsod részére épitett emeldszerkezetet foglal
magaban, amely egy kabel segitségével emeli meg az orrfutomii kereket. A vezérld
mechanizmus a megemelt orrfutomii kereket Gsszenyomja, és a keréktartoba siillyeszti. A
kabellel valo 0Osszekottetés megmarad a replilégép vontatdsanak teljes iddtartama alatt
(Xinxiang Pingyan Aviation Tech. Eng.Co.Ltd. 2018).

Tovabbi kivitel egy hidraulikusan megemelt orrfutomiives vontatasi megoldast foglal magaban.
A vontatészerkezet hornyos kialakitdsu, amikor a repiilégép orrfutomii kerekei belépnek a
horonyba, ezek egy reteszeléssel rogzitésre keriilnek, és egy hidraulika megemeli Oket
(Shanghai Hangfu Airport Equipment Co Ltd. 2013).

Eurépaban a német Goldhofer GmbH (Trepel Airport GmbH versenytarsa) fejleszt és gyart
kiilonb6z6 megoldast, a kiillonbozd repiildgépek orrfutokerekeit hidraulikusan megemeld
vontato tipusokat (lasd 2. abra). A ,,PHOENIX” tipust termékcsalad minden tagja kompakt és
modularis jarmiikoncepcion alapul. Igény szerint kiilonb6z6 kapacitasu elektromos
hajtaslancokkal (66 — 165 kWh kapacitas tartomany, gyorsan t6lthet6 zselés 6lom vagy litium-
ion akkumulatorok) vagy hibrid hajtassal lehet ellatni, a vezetéfiilke €s a vontatd mérete,
geometriai kialakitasa ergonomikus, egyedileg testre szabhato, kis terhelés mellett is maximalis
uttapadas, sziik fordulokor. A repiilégépek szamos tipusanak vontatasara alkalmas 352 tonnaig,
32 km/h maximalis sebességgel, alacsony lizemeltetési koltséggel és hossza élettartammal
(Goldhofer 2021; Goldhofer 2022).
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2. abra: Orrfutokereket megemeld ,,PHOENIX E” Goldhofer vontato

Forrés: Lufthansa Group (2022)

Az intenziv mérnoki fejlesztések célja, a meglévo és miikodo towbarless vontaté megoldasok
mellett ujabb prototipusok kifejlesztése, tesztelése, gyartasba vitele, akar formatervezési, akar
belso szerkezeti kialakitasok, akar (ijabb szabadalmaztathaté megoldasok megvalositasa révén.
Az Edutus Egyetem Miiszaki Intézete egyik céges partnerének a Minetechnik Kft.-nek a
fejlesztési projektje szorosan illeszkedett ezen nemzetkozi trendekhez, amelynek targya egy
elektromos meghajtast, a kis sugart kanyarodéast és harantmozgasokat is lehetévé tevd
Osszkerék kormanyzast, a technika jelenlegi alldsa szerinti megoldasokhoz képest konnyebb
Onsulytl towbarless repiilégép vontatd felvevddobogds részegységének ujszerii, iparilag
alkalmazhat6 szerkezeti kialakitasa volt.

3. Madszertan

Jelen cikk az iizleti esettanulmany modszerén alapul, leirva a kutatas targyahoz kapcsolddo
dontéseket, kihivasokat, lehetdségeket, problémakat, melyekkel a Minetechnik Kft. szembesiilt.
Az esettanulmany egy kvalitativ kutatasi modszer (a vizsgalat targyanak mélyrehatd elemzésére
Osszpontositd kutatds, ahelyett, hogy statisztikdkat hasznalna 4ltalanos kovetkeztetések
levonésara), inkabb segit megérteni a folyamatokat, és a koztiik 1év0 Osszefiiggéseket, azaz
lényegében egy valos esemény szimulacioja (Rashid et al. 2019; Diop and Liu 2020).

Az lizleti esettanulmanyok fokuszéban altaldban egy adott vallalat mitkddésével kapcsolatos
kihivasok (példaul novekedési, erdforrds bevonasi és elosztdsi kérdések) jelentik a fobb
kérdéseket. Emellett a modszer Gsszetett és részproblémakat tar fel €s mutat be: az eset
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feldolgozasa a részproblémak megoldasat, illetve a részkérdések megvalaszoldsat jelenti.
Annak érdekében, hogy a bemutatott probléma értelmezhetd, megoldhatd legyen, az
esettanulmdnynak tartalmaznia kell a megfeleld mennyiségli és mindségii informaciot. Végiil
hiteles és hihetd az olvasé szamara: az esettanulmanyban foglalt dontési helyzetnek,
informacionak valdsnak, koherensnek kell lenni, hogy értelmezhetd megoldas épiilhessen ra.
Olyan jelenségek vizsgalata soran érdemes alkalmazni, amikor 1) sokszini tényezok kozotti
kapcsolatot vizsgalunk, 2) az egyes tényezdk kozotti kapcsolat meghatdrozdsdhoz nincs
egyértelmil algoritmus, szabalyrendszer, valamint amikor 3) a tényezOk és a kapcsolatok
kozvetleniil megfigyelhetdk. Az esetmodszer kutatasi megkozelitése tehat a tényezok kozotti
kapcsolatot leird esettanulmanyokat (case study) helyezi a kozéppontba (Yin, 2003). Az
esettanulmannyal egy adott témaval vagy témdval kapcsolatos hipotézisek vagy elméletek
tesztelését, validalasat, hasonld helyzetek, jelenségek ellendrzését vagy Osszehasonlitdsat
végezziik el akkor, ha koltség vagy egyéb okokbol nincs lehetdségilink nagyobb szamu mintdn
dolgozni. A kivitelezés moddja: kérddivek, interjuk, adatbazisok, hazai és nemzetkozi
dokumentumok elemzése (Abraham, 2018).

Jelen cikkben bemutatott esettanulmany készitése soran levont kovetkeztetések,
megallapitasok, javaslatok a szerzOk szakmai maganvéleményét tiikrozik.

4. A Minetechnik Gépipari Kft. bemutatasa

A Minetechnik Kft. 2009-ben azzal a céllal jott 1étre, hogy a tobb éves sikeres tizleti és miiszaki
tapasztalatokat 6sszekovacsolva €s a banyaszati gépgyartas teriiletén meglévo piaci lehetdséget
kiakndzva a nemzetkdzi piacon versenyképes termékek, alegységeket -eldallitasaval
meghataroz6 piaci szereplévé valjon. A cég egy 100%-ban magyar tulajdont vallalkozas,
tradicionalis tudassal a kiilonb6z6 szerkezeti ¢€s szerszamacélok megmunkalasaban,
alakitasaban, hegesztett acélszerkezetek gyartasaban és forgacsolasaban. A feldolgozott
anyagmindségek a szerkezeti acélokon tilmenden kiterjed a finomszemcsés €s a nagy kopas-
allosagu acélok feldolgozasara is, a kivant anyagmindségben, 1+-300 mm-es lemezvastagsag
mellett. Gyartasi tevékenysége szerteagazo, tobbek kozott a banyaipari gépek, alagutfurok,
replilétereken mitkddod repiildgép vontatok teljes acélszerkezeteinek gépgyartasi teriiletét oleli
fel. Kiildetése, hogy a mindségi gépeldallitas terén szakmai tudast €s tapasztalatot felhasznalva,
a valtozo piaci igényekhez igazodva, mar a felhaszndloi igények megjelenését megeldzve
korszerli, 1j miiszaki megoldasokkal segitse iligyfeleit folyamatos fejlesztés utjan. A cég
jellemzden kis szérias (akar 10 darabos) megrendeléseknek tesz eleget, s a teljesen egyedi vevoi
igényeket is ki tudjak elégiteni. Elsdsorban Németorszagba szallitanak, f6 megrendeldjiik a
GHH Fahrzeuge ¢és a Herrenknecht AG. A cég székhelye és egyben telephelye logisztikailag
kedvezd fekvésti, Pest megye déli részén nem messze az M5-0s autdpalyatol, és Budapesttdl a
4-es f60t mellett talalhatd Cegléden a Kiils6-Katai Gt 35. sz. alatt.
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A Minetechnik Kft. egy dinamikus novekedési palyan 1évé vallalkozas, melynek kedvezd
vagyoni, pénziigyi €és jovedelmi helyzetét a gazdalkodasi adatok is alatamasztjak (lasd a 3. és
4. ébra).

A 3. dbra a cég nett6 értékesitési arbevételének, valamint sajat tokeallomanyanak az alakulésat
szemlélteti a 2015-2021 iddszakban. A Minetechnik Kft. fejlédési potencidlja az egyre novekvo
exportorientaltsagaban rejlik, arbevétel mintegy 90%-a szdrmazott kiilfoldi (elsdsorban német
piacokon) egyedi vagy kis szérids termékek eladasokbol. A forrasokon beliili sajat toke 40%-
os aranya is a tokeerdsséget reprezentéalja. A folyamatosan novekvd arbevételi trend megtorpant
a Covid-19 jarvany kitorésekor, de a Minetechnik Kft-nek sikeriilt a megrendelés allomany
atmeneti visszaesésébdl adddo kihivasokat (csokkentett termelési kapacitdsok, ideiglenes
leallasok) megoldania munka és termelés Szervezési Ujitasok bevezetésével, amiben jelentds
része volt a cikkben bemutatandd fejlesztési projekt eredményes megvaldsitasanak is. Az
atmeneti, 2020. évi arbevétel csdkkenést kovetden az értékesitési volumene és arbevétele ismét
novekedésnek indult 2021-ben.

3-abra: Minetechnik Kft. Arbevétel és sajat tékealloméany alakulasa (2015-2021)
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Forras: Sajat szerkesztés a https://e-beszamolo.im.gov.hu (2022) alapjan

A 4. abran a Minetechnik Kft. anyagi és személyi raforditasainak és az adozott eredmények
trendjeit lathatok egymadssal Osszevetve. A cég szamdra egyre komolyabb kihivasokat
jelentenek a folyamatosan emelkedd alapanyag, alkatrész arak, szallitasi, karbantartasi
kiadasok és a novekvo bérkoltségek, amely bar a stabil {izletmenetet nem befolyasolta, de annak
jovedelmezdségét igen (adozott eredmények negativ trendje). Ezt a kedvezdtlen folyamatot
fogja varhatéan megallitani a fejlesztés magas hozzaadott értékii eredményének gyartasba
keriilése, illetve a megrendelések révén nagyobb arréssel lehet értékesiteni a Minetechnik Kft.
100 %-os szellemi tulajdonat képezo, egyedi szerkezeti kialakitasu felvevé dobogot (amely
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meghatarozo része) az orrfutdémi kerekeket megemeld reptéri vontatoknak. A nagyobb arrés és
jelentésebb értékesitési volumen érezhetd mértékben fog pozitivan hozzajarulni a kdzeljovoben
a cég lzletmenete jovedelmezdségének javitdsdhoz, ndvekedési palyara allitva addzott
eredményeinek alakulasat.

4.abra: Minetechnik Kft. Raforditasok és adozott eredmény alakulasa (2015-2021)
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Forras: Sajat szerkesztés a https://e-beszamolo.im.gov.hu (2022) alapjan
5. A fejlesztési projekt keretében végzett tevékenység
Elozmények és célok

Az NGM_SZERZ/91/2018 kédszamu, az Irinyi Terv iparstratégiai eldiranyzatabol timogatott,
., Repiilogépek reptéren torténd biztonsdagos helyvaltoztatasat segito uj vontatotechnikai eljaras
kidolgozasa a Minetechnik Kft-nél” cimi projekt targya egy, elényds paraméterekkel
jellemezhetd, MT380 jeld, felvevodobogos, elektromos dsszkerék kormanyzast és meghajtasu
pildta-nélkiili, orrkereket hidraulikusan megemeld repiilétéri vontatdé prototipusanak
kifejlesztése, tesztelése volt a Minetechnik Kft. altal. A cég altal elvégzett miiszaki fejlesztés
eredménye egy komplex vazszerkezet (hajtaslanc és vezérlés nélkiil, amelyet a német partner
szerel be) megtervezese, tesztelése, prototipusanak eldallitasa, gyartasba vitelével kapcsolatos
problémék megoldasa (technoldgia és annak miikddtetéséhez sziikséges gépek, berendezések
kivalasztasa, beszerzése, telepitése, belizemelése). A Minetechnik Kft., hogy minél magasabb
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szinten eleget tudjon tenni német partnercége vevdi igényeinek, bevezette a DIN 1090
szabvanyt, amely acél- és aluminium tartészerkezetek gyartasara, kivitelezésére, forgalomba
hozataldra vonatkozd egységes kovetelményeket és dokumentdcids kotelezettséget segit
folyamatosan feliigyelni és koordinalni.

A megrendeldvel kozosen gyartasra keriild prototipus legyartdsa és annak sorozatgyartisba
vitele volt az alapvetd cél. A fejlesztés két repiil6géptipus kiszolgalasat célozta, az Airbus A380
¢és a kozeljovoben gyartasba keriil 575 személyes, de akar 853 személyesre is bdvithetd, tobb,
mint 277 tonnas Airbus A380Plus tipusukét, amelyeket a jovoben vondrudas megoldassal mar
nem lehet mozgatni. A jovobeli termék értékesitésének hazai piaca is lesz, hiszen a budapesti
Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétéren is egyre nagyobb repiilogépek kozlekednek, azonban a
kiilfoldi megrendeldvel egyiitt pontosan azért tervezték meg €s fejlesztették ki ezt a megoldast,
mert nemzetkozi szinten jelentds igény van ra.

A megvalositott és 2020-ban lezart projekt egy tobblépcsds beruhazas része volt. Elso 1épésként
2014-ben 248 milli6 forintot meghaladd Osszkdltségli projektben egy nagyteljesitményti
1ézervago keriilt beszerzésre, lehetdvé téve korszeriibb termékek eldallitasat, a termékpaletta
bovitését a foldmunkagépek acélszerkezetének, alvazanak gyartdsan keresztiil, tovabba a
munkak hatékonysaganak novelését, illetve a cég piacainak bovitését is. A jelenlegi fejlesztési
projekt beruhazasa jol kapcsolodott a Minetechnik Kft. altal 2016-ban a VEKOP-1.2.1-16
konstrukcio kapcsan benyujtott és tamogatasban részesiilt projekthez is, amelynek beruhazasi
terve a piaci térnyerést, illetve a koltséghatékony miikddést célzo termeldeszk6zok beszerzését
tartalmazta. Olyan kapacitasb6vité beruhazas valosult meg, mely magaba foglalta 2 db, egyedi
gépgyartast szolgdld vizszintes furomardé megmunkdld kozpont beszerzését. A gépek
segitségével tobb miivelet végezhetd: furas, felfuras, siillyesztés, dorzsarazas, furatesztergalas,
beszuras, oldalazas sik és alakos feliiletek, 1épcsOk €és hornyok mardsa. A kivalasztott tipusok
alkalmasak nagyméretli gépalkatrészek megmunkalasara, valamint a hengeres feliiletek és ezek
tengelyére merdleges (nagyon sokszor korgytirti feliiletll) sikok készitésére. A berendezések a
legkorszerlibb technoldgiat képviselik és amellett, hogy az lizemeltetésiik altal a cég
termelékenysége emelkedett, eldsegitették a fajlagos eldallitasi koltségiink csokkenését, a
hozzaadott érték és a foglalkoztatottak szamanak novekedését. A masodik 1épcsdben 2017-ben
tortént egy hasznalaton kiviili gyartocsarnok beilizemelése, felujitasa is, amely 80 darab
replltéri repiildlép vontatd komplett acélszerkezetének gyartdsdhoz sziikséges miiszaki
feltételeket teremtette meg. A korszerl termeld egység kialakitdsa egy komplett ingatlan és
infrastruktura beruhazas mellett magaban foglalta a daruhid, munkadarab forgatd egység,
hegesztogépek és flirészgépek beiizemelését is. A harmadik fazisban 2018-ban beszerzett
gyartoeszk6zok a mai csucstechnologiat képviselik, kombindlva az Ipar 4.0 rendszerrel.
Minden berendezés rendelkezik olyan vezérldvel, a vezérlokhoz kapcsolodd szoftverrel,
szenzorral, illetve ezek eldkészitésével, amely a késdbbiekben lehetdvé teszi az egész rendszer
halozatba kotését és az Ipar 4.0 kritériumai szerinti miikodését, kommunikaciojat. Ez gyorsabb,
szoﬁsztikéltabb gyértést tesz lehetévé, miutan Valc')s idejli informéciékat general, bérmilyen
szakembereket igényel, igy az alacsonyabban kvahﬁkalt szakemberek mas, egyszeriibb
feladatokat tudnak ellatni a cégnél, eldsegitve a teljesitményndvekedést ezeken a teriileteken is.
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Az eszkdzok fejlesztése sordn ma mar jelentdés hangsulyt kap a megmunkalas gyorsasaga, a
gyarto vilageégek kifejezetten erre fejlesztik a vezérlést és a mechanikat. A hozzaadott érték
nagyobb bevételt general a cégnek - a cég profitja novekszik (Ocsai 2022).

A projekt miiszaki és ujdonsdgtartalma

A projekt sordn kifejlesztett technikai megoldasokkal egy olyan prototipus jott 1étre, amely a
repiilégépek reptéren torténd helyvaltoztatasat teszik lehetdvé még tokéletesebb, még
biztonsagosabb modon, szemben tolorudas rendszerti vontatokkal. Nagyszilardsaga acélok
alkalmazaséaval, vékonyabb lemezekkel biztosithatdo az igénybevételeknek valdo megfelelés,
mikozben az onsuly csokken a jelenleg alkalmazott, orrfutokereket hidraulikusan megemeld
vontatokhoz képet. Emiatt anyagtakarékos konstrukcidnak nevezhetd. megtakaritas érhetd el az
alapanyagban, valamint a hegeszt huzalban, és a felhasznalt villamos energidban. A felvevd
dobogo Ujfajta szerkezeti kialakitdsa miatt a repiil6tér gurulopalyaval nem érintkezd elsd kerék
biztonsdgosabban rogzithetd, az egyedi dolésszog miatt a vontatdé kerekei kozott
egyenletesebben oszlik meg terhelés, valamint a kerekek gumiabroncsai kevésbé
morzsolddnak. Mivel a levalé gumik nem tomitik el vizelvezetd bevagasokat, igy csokken a
karbantartési igény. A projekt egyik nagy innovacioja, hogy nem sziikséges kettd vezérld hely,
mivel a kezeld pult kialakitasa olyan, hogy a fiilkén beliil korbe elforgathato, s igy iranyithato
a berendezés. A vezetd fiilke kompletten lift-szerlien emelhetd, igy a kezel6i feliigyelet
hatékonyabban oldhat6 meg. A biztonsagi szenzorok mellett egy a repllogép kerekét
megkdzelité navigald rendszer, valamint a gazdasagos lizemeltetés megvalositasa érdekében
egy fékenergia visszanyerd ¢és tarold rendszer is beépitésre keriilt. Ez utébbi hatalmas mozgatott
tomegek esetében nem elhanyagolhatd, melyet a kerék felvételkor az emelésre hasznositanak.
(Forma-1 —ben a ,KERS”-nek nevezik). Szintén Wjitas volt, hogy a gépek mozgasanak
kontrolalasa, és azonositsa érdekében egy GPS helymeghatarozé rendszer alkalmazasa, amely
képes biztositani a fix beszallo rendszerli beszallo helyek centiméteres pontossagu
pozicionalasat Osszhangban az Ipar 4.0 kompatibilitasi kovetelményekkel. Osszkerék
korményzasa nagyon hasznos mozgasok megvalositasara teszi alkalmassa, mint példaul kis
sugaru kanyarodas, vagy harantmozgas.

A projekt soran olyan teherbirdsu alvéazat, karosszériat s traktorszerkezetet kellett kifejlesztent,
amely megfelel a nagy repililégépek vontatdsa altal tamasztott kihivasoknak. A traktor
jellemzo6i: Hossz: 8.700 mm; Szélesség: 4.200 mm; Magassag: 2.100 mm; Tomeg 41 tonna.

A felvevédobogd szerkezet repiildgép vontatohoz geometriai jellemz6éi: A=2116 mm; B=832
mm; C=1375mm. Szerkezeti anyaga kizardlag ST690 nagyszilardsagli specialis szénacél, a
részegységek kozotti oldhatatlan kotés hegesztéssel biztositott. A felvevédobogo felépitése a
10 alaplemezre épiil fel. A 100 repiilégép elsd kereke a 20 tdmasztd elemmel érintkezik, és ezen
helyezkedik el a mozgatasi miivelet kdzben is. A felvevédobogo 20 feliilete a= 47° azaz a 10
alaplemez vizszintessel bezart d6lésszoge (5. abra)
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6. abra: Felvevo dobogd metszeti rajzai I és 11.

Forras: Sajat szerkesztés Minetechnik (2022)

A traktorhoz hidraulikus elemekkel kapcsolddik felvevédobogd HCS jelzetii tengelyvonalakon.
A szerkezet a nagy teherbir6 képességét a kazettas szerkezetnek, valamint a ndvelt szilardsagu
anyag alkalmazasanak koszonheti (6. dbra)
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7. é&bra: Felvevd dobogd metszeti rajz I11.

Forras: Sajat szerkesztés Minetechnik Kft (2022)

A kazettas szerkezet a 10 és 20 alkatrészek kozé-, vagy részben kozé beépiild 30; 40; 50; 60;
70; 90 merevitd egységek altal alakul ki. A jobb és bal oldalon egymastol egyforma tavolsagban
talalhato két-két merevit6(40; 50), illetve kozépso rész tengelyvonalatol jobb és balirdnyban
talalhato két-két (30; 90) , 6sszesen négy merevitd . 80 csatlakozo részben keriil megvezetésre,
a 100 kerék megtamasztasa. A kerékkel terhelt dobogd megbillentése a 30; 90 merevitok
segitségével torténik. A felvevddobogd részegységei nem oldhatd kotéssel (hegesztéssel)
kapcsolodnak egymaéshoz. Az egyszeriisitett kazettas szerkezetli merevitd egységekkel ellatott
alaplemez két oldalan talalhat6 csatlakozo részben megvezetett, a felvevodobogo élének és
feliiletének szerkezetébe részben vagy teljes mértékben beépiild merevitdegységek vannak,
jobb és bal oldalon egymastdl egyforma tavolsagban talalhato két-két merevitd, illetve k6zépsd

rész tengelyvonalatol jobb és balirdnyban talalhato két-két, 6sszesen négy merevitd egység (7.
és 8. abrak).
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8. 4bra: Felvevo dobogd eldlnézet

AA

Forras: Sajat szerkesztés (Minetechnik, 2022)

9. 4abra: Felvevd dobogo feliilnézeti abrai 1. és II.
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Forras: Sajat szerkesztés (Minetechnik, 2022)

Magyarorszagon, sot a régidban nincs a nehézgép gyartasban olyan tervezo- és gyartdkapacitas,
amely azt a késziiltségi fokot tudna eldallitani, ami ennek a fejlesztésnek az eredménye. Ez azt
jelenti, hogy a magyar beszallitok csak kisebb alkatrészek (alvazak, sarvédok, egy-egy
karosszériaclem stb.) gyartdsara képesek. Ezzel szemben ez a gyartdas komplett
jarmikarosszériat jelent, alvazzal egyiitt, festve, lakkozva, amihez a kiilfoldi megrendelonek
csak a hidraulikat, a futdbmiivet, a motort és az elektronikat kell szerelnie. Az 1j technologia
lehetdvé teszi a fenti késziiltségi foku terméket olyan méretekkel, amilyeneket a régioban nem
gyartanak. Segitségével megvalosul az egyengetéstdl a hegesztésig a teljes gyartasi folyamat,
¢s a fejlesztések meg alapozzak az Osszeszerelést is. A cég kornyezetében 1évo beszallitok is
munkat fognak kapni a fejlesztés eredményeként. Ezen kiviil mar feltjitas alatt van egy csarnok,
amiben tovabbi szolgaltatasok lesznek vagy bdviilnek (pl. festékszoras). Sokkal tobb a
hozzdadott érték, hiszen a megrendeld a traktort készre festve, lakkozva kapja, ebben a
profilban Magyarorszagon egyediilallo moédon. A gépek nem csak a fejlesztendd termék
gyartasaban alkalmazhatok, hanem tamogatjak a mar meglévd specialis nehézgép gyartasokat
(a meglévd gépek is tdmogatjdk az Ujonnan beszerzenddket), igy a gyartdsi folyamatok
szervezettebbekké valnak. Rovidiil a gyartasra forditott id0, azaz egységnyi id6 alatt tobb
termék kertil le a gyartosorrol, az tizem hatékonysagi mutatdit ndvelve és a terméket olcsobba
téve.

Osszefoglalas

A Minetechnik Gépipari Szolgéltato Kft. fejlesztésében megvalosult MT380 elektromos
meghajtasu, 0sszkerék kormanyzasu, elddeinél konnyebb vontatd kifejlesztése €s gyartasba
vitele. Az A= 2116 mm; B=832mm; C=1375 mm geometriai jellemzokkel bird, ST690,
megnovelt szilardsagu szénacél alaplemezre épiild, timasztoelemekkel és merevitokkel ellatott,
egyszerlsitett kazettds szerkezetli, a részegységeket egymashoz nem oldhaté kotéssel
(hegesztéssel rogzitett), a vontato traktorhoz hidraulikus elemekkel kapcsolodo felvevédobogd
szerkezet repiilégép vontatohoz a kordbbi megoldasokhoz képest nagyobb teherbirast és 47°
dolésszogli. A nagyobb teherbirds a kazettds szerkezetnek, valamint a novelt szilardsagu
szerkezeti anyagnak koszonhetd. A dOlésszog eredményként a kerékkapcsolodasi feliilet
lehetévé teszi a biztonsagosabb, a repiildgépek orrfutdomii szarait, valamint a guruléutakat
kevésbé terheld vontatdsi modot. Emellett béviti a mozgato repiildgépek tipusvalasztékat a
szélesebbé valo orrfutomiikerék méret tartomdny miatt. Hosszabb élettartammal és
megbizhatobb mitkddtetéssel jellemezhetd.

Jelen fejlesztési projekt jo gyakorlatként szolgélhat a hazai kis-és kozépvallalatok szdmara a
sajat fejlesztésti termékkel, szolgéltatdsokkal vagy egyéb magas hozzaadott értéki
megoldasokkal ) vagy mar meglévd piacokra valo 1épésre eldsegitve az adott cég tobb labon
allasat, diverzifikéltabb termék portfolid kialakitasat. Az elmult idészakban a V4 orszagok
gazdasagi novekedésének forrasat - foleg Németorszagba — irdnyuld export és a kiilfoldi
befektetések jelentették. Ebben a térségben a feldolgozoipar, az autd és jarmiiipari, gépipari,
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elektronikai gyartas a mai napig a meghatarozé, huzé gazdasagi agazat. A Minetechnik Kft.
sajat er6bol megvalositott fejlesztési projektje beilleszthetd a térségben napjainkban feler6sodo
trendbe. Ennek lényege, hogy a helyi viszonyokra adaptalhatd, gyakorlatban is miikodo
megoldasokat taldljanak a ,.kozepes jovedelmi csapdabol” valo kitorésre. A korabbi, kiilfoldi
miikodotoke (nemzetkdzi nagyvallalatok) Osszeszereld, gyarto, €s logisztikai egységeinek az
adott térségekbe vonzasara, ott tartdsara valamint relative olcs6, de képzett munkaerdre €piild,
export-vezérelt tényezdkre épiilé gazdasagi ndvekedési modellt fel kellene valtania a belsd,
endogén adottsdgokat kiaknazo, a térség szerepldi kozott alulrdl szervezddd, bizalmon és
kolesonos érdekeltségeken alapuld halozatos innovacios egyiittmikodéseket megvaldsito,
tudéasalaptl gazdasagi novekedési modellnek. A halozatos egylittmiikddésekben a gazdasagi
szempontok keriilnek el6térbe, gyakran kevésbé formalis stratégiai partnerségeket hozva létre
az érintett szereplk kozott a helyi gazdasag versenyképességének erdsitése (meghosszabbitott
értéklanc, magasabb hozzaadott értékii tevékenységek, helyettesitd sajat termékek révén), a
teleptilések fejlodése, a lakossag ¢életszinvonaldnak javitasa érdekében.

Az iparfejlodés fenntarthato fejlodésének kulcsa a tényezoellatottsag javitasa, az ipari szektorok
bdvitése kombindlva a nagy hozziadott értékii szolgaltatasokkal, amelynek kulcstényezdje a
tudasalapu tarsadalom f6 erdéforrdsa, a megfeleld mindségii és mennyiségli human téke lesz,
amelybdl a Minetechnik Kft. is ,,hidnyt szenvedett” a fejlesztési projekt megvalositasa soran.

A valtozd befektetdi preferencidkbol adodoan egyre tobb toke aramlik olyan térségekbe,
agazatokba, vallalatokba, amelyek a fenntarthatdosdg szempontjabol és az Environmental,
Social and Governance (ESG) megkdzelités alapjan jol teljesitenek. AZ ESG-szemlélet harom
fo teriilete a kornyezeti hatasok vizsgélata, a tarsadalmi kérdések kezelése és a vezetdi
dontéshozatal folyamata. A rendszeren beliilli mindsitések (ratings) segitenek a nehezen
értelmezhetd miikodési tulajdonsagokat leforditani a szdmok nyelvére. Az ESG-stratégiat
kovetd pénziigyi szakemberek mar a fenntarthatdosagi szempontok alapjan rangsoroljak a
cégeket, dgazatokat és ez alapjan hozzdk meg befektetési dontéseiket. Ezzel a fejlesztéssel a
Minetechnik Kft. nagy Iépést tett elére az ESG szemléletii iizleti modell kialakitasa felé, amihez
egy nem konnyili szervezeti kultura- és szemléletvaltast is meg kellett valdsitania.
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kidolgozasa a Minetechnik Kft-nél”

IRODALOMJEGYZEK

Abraham Zsolt (2018): Mit adnak nekiink az esettanulméanyok. Az esettanulméany moédszer
attekintése, Budapesti Corvinus Egyetem, 169. sz. Mithelytanulmany, ISSN 1786-3031, URL.:
http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/3639/1/Abraham_169.pdf

ASR Admin. (2020): Benefits of Towbarless Tractors; https://aviationspares.com/benefits-of-
towbarless-tractors/

©MINETECHNIK Kft. 2700 Cegléd, Kiilsé-Katai Ut 35.


https://aviationspares.com/benefits-of-towbarless-tractors/
https://aviationspares.com/benefits-of-towbarless-tractors/

10.

11.

12.

13.

14.

15.

li]\llmr'rn"nﬁm

flexibilis, maghizhald, pontos

Autopro (2017): Jelentésen csokkenthetdé a kornyezetszennyezés az okos repiildtéri
guruloutakkal egy tanulmény szerint; https://autopro.hu/szolgaltatok/jelentosen-csokkentheto-
a-kornyezetszennyezes-az-okos-repuloteri-guruloutakkal-egy-tanulmany-szerint/183952/

Aviation (2017): What are the advantages of towbarless pushback tugs?;
https://aviation.stackexchange.com/questions/45109/what-are-the-advantages-of-towbarless-
pushback-tugs

K. A. S. Diop and E. Liu (2020): Categorization of case in case study research method: new
approach; Knowledge and Performance Management, Volume 4 (1) 1-14; doi:
10.21511/kpm.04(1).2020.01

Eagle (2022): Aircraft Tractors: Traditional VS. Towbarless Tugs;
https://eagletugs.com/towbarless-versus-traditional-aircraft-tugs

Marcello Fera, Raffacle Abbate, Mario Caterino, Pasquale Manco, Roberto Macchiaroli and
Marta Rinaldi (2020): Economic and Environmental Sustainability for Aircrafts Service Life;
Sustainability 2020, 12, 10120; doi:10.3390/sul22310120
www.mdpi.com/journal/sustainability

Christopher Frank; Jean-Guillaume Durand; William Levy; Frederic Allair and Dimitri N.
Mavris (2014): Design of an Improved Green Taxiing System. Focused around the Landing
Gear; AIAA 2014-3010, Session: Aircraft Subsystems Design and Integration; doi:
https://doi.org/10.2514/6.2014-3010

Ganev, E., Chiang, C., Fizer, L., and Johnson, E. (2016): "Electric Drives for Electric Green
Taxiing Systems"; SAE Int. J. Aerosp. 9(1):62-73; https://doi.org/10.4271/2016-01-2013.

Guizhou Inst. of Technology (2014): CN203958627U jelii, 2014.11.26-n kozzétett szabadalmi
bejelentés;
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/051919247/publication/CN203958627
U?q=CN203958627U

Goldhofer (2021): Goldhofer’s Electric Towbarless Aircraft Tractor Passes Test;
HeavyLiftNews; https://www.heavyliftnews.com/goldhofers-electric-towbarless-aircraft-
tractor-passes-test/

Goldhofer (2022): Towbarless tow tractors; https://www.goldhofer.com/en/towbarless-tractors

Igazsagiigyi Minisztérium (2022): Kozzétett céges beszamoldok; Minetechnik Kft. altalanos
izleti évet zard beszamoloi; https://e-beszamolo.im.gov.hu/oldal/kereses merleglista

IHO (2015): Csendes gurulas, Frankfurtban a pilota vezet!; https://iho.hu/hirek/csendes-
gurulas-frankfurtban-a-pilota-vezet-150222

Kavas Laszlo; Ovari Gyula és Rozovicsné Fehér Krisztina (2015): A Gazdasagos és
kornyezetkiméld repiilés feltételei megteremtésének a lehetdségei a repiildtereken;
Repiiléstudomanyi Ko6zlemények XXVIL. évfolyam 2015. 1.
http://epa.oszk.hu/02600/02694/00067/pdf/EPA02694 rtk 2015 1.pdf

©MINETECHNIK Kft. 2700 Cegléd, Kiilsé-Katai Ut 35.


https://aviation.stackexchange.com/questions/45109/what-are-the-advantages-of-towbarless-pushback-tugs
http://dx.doi.org/10.21511/kpm.04(1).2020.01
https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2014-3010
https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2014-3010
https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2014-3010
https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2014-3010
https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2014-3010
https://arc.aiaa.org/doi/10.2514/6.2014-3010
https://doi.org/10.2514/6.2014-3010
https://doi.org/10.4271/2016-01-2013
http://epa.oszk.hu/02600/02694/00067/pdf/EPA02694_rtk_2015_1.pdf

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

.[I\IINFT]*(‘HNIK

flexibilis, megbizhatd, pontos

Kortvélyes Tivadar (2017): Jelentdsen csokken a gurul6idé az okos kdzépvonaljelzdkkel;
Airportal; https://airportal.hu/jelentosen-csokken-a-guruloido-az-okos-kozepvonaljelzokkel/

Lufthansa Group (2022): Emission-free aircraft towing: Lufthansa LEOS is the launch
customer of  the all-electric towbarless aircraft tractor Phoenix E;
https://www.lufthansagroup.com/en/newsroom/releases/emission-free-aircraft-towing-
lufthansa-leos-is-the-launch-customer-of-the-all-electric-towbarless-aircraft-tractor-phoenix-
e.html

Xing Liu, Q1 Wang, Chengming Zou, Mei Yu, Denghong Liao (2022): Edge intelligence for
smart airport runway: Architectures and enabling technologies; Computer Communications,
Volume 195, pages 323-333; ISSN 0140-3664; doi:
https://doi.org/10.1016/j.comcom.2022.09.003.;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140366422003437

J. Martin (2008): Conventional or Towbarless Tractors?;
https://www.aviationpros.com/gse/article/10375718/conventional-or-towbarless-tractors

Ocsai Sandor (2022): Minetechnik Kft. interju, szobeli kozlés

Robert K. Yin (2003): Case Study Research, Design and Methods. Third Edition. Applied
Social Research Methods Series, Vol. 5. SAGE Publications. 2003.

SAFRAN (2015): EGTS; http://www.safranmbd.com/systems-equipment-178/electric-green-
taxiing-system/

Michael R. Salamon (2012): Use of Towbarless Tractors at Airports—Best Practices; Federal
Aviation Administration Airport Cooperative Research Program; ISBN 978-0-309-21393-6;
DOI 10.17226/14649; https://skybrary.aero/sites/default/files/bookshelf/3716.pdf

Rashid, Y., Rashid, A., Warraich, M. A., Sabir, S. S., & Waseem, A. (2019): Case Study Method:
A Step-by-Step Guide for Business Researchers; International Journal of Qualitative Methods,
18. https://doi.org/10.1177/1609406919862424

Shanghai Hangfu Airport Equipment Co Ltd (2013): CN 202966671U jeld, 2013.06.05-n
kozzétett szabadalmi bejelentés;
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/048507779/publication/CN202966671
U?q=CN%20202966671U

Taxibot (2020): Taxiboting Concept; https://www.taxibot-international.com/concept

D. Thierry: WheelTug, Safran-Honeywell and 1Al Offer Three Rival Solutions for Airline
Engine-off Taxiing AVIATION NEWS 2014. 02. 11. (e-dok.)
http://www.ainonline.com/aviation-news/airtransport/2014-02-11/wheeltug-safran-honeywell-
and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing

G. Warwick (2012): Electric taxiing systems make development progress;
https://www.researchgate.net/publication/292875095 Electric taxiing systems make develo
pment progress

©MINETECHNIK Kft. 2700 Cegléd, Kiilsé-Katai Ut 35.


https://www.aviationpros.com/gse/article/10375718/conventional-or-towbarless-tractors
https://doi.org/10.1177/1609406919862424
http://www.ainonline.com/aviation-news/airtransport/2014-02-11/wheeltug-safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing
http://www.ainonline.com/aviation-news/airtransport/2014-02-11/wheeltug-safran-honeywell-and-iai-offer-three-rival-solutions-airline-engine-taxiing
https://www.researchgate.net/publication/292875095_Electric_taxiing_systems_make_development_progress
https://www.researchgate.net/publication/292875095_Electric_taxiing_systems_make_development_progress

.[IMINFT]* (‘HNIK

flexibilis, magbizhald, pontos

29. Xinxiang Pingyuan Aviation Tech. Engineering Co. Ltd (2018): CN207725643U jeld,
2018.08.14-n kozzétett szabadalmi bejelentés;
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/063084582/publication/CN207725643
U?q=CN207725643U

A tanulmany elkészitésében kézremiikodott:

DR. PEREDY ZOLTAN intézetvezetd, Edutus Egyetem Miiszaki Intézet
e-mail: peredy.zoltan@edutus.hu

CZEBELY-LENART LASZLO iigyvezet6 igazgato, GA Iparfejlesztés Kft.
e-mail: laszlo.czebely@iparfejlesztes.hu

©MINETECHNIK Kft. 2700 Cegléd, Kiilsé-Katai Ut 35.


https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/063084582/publication/CN207725643U?q=CN207725643U
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/063084582/publication/CN207725643U?q=CN207725643U
mailto:peredy.zoltan@edutus.hu
mailto:laszlo.czebely@iparfejlesztes.hu

