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Ipar 5.0: Az emberkozpontu, fenntarthato és reziliens gyartasi paradigma elméleti és

gyakorlati keretei

Veszteg Balint

okleveles miiszaki menedzser, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Absztrakt

Az Ipar 5.0 paradigméja a technoldgiai fejlédést a tarsadalmi feleldsségvallalas, az
emberkdzpontisag és a reziliencia szempontjaival 6tvozi, meghaladva a korabbi digitalizacids
torekvések tisztan technikai fokuszat. A tanulmany e harmas pillérrendszer elméleti alapjait,
valamint gyakorlati megvalosulasat vizsgalja a hazai jarmiipari szektor sajatossagain
keresztiil. A nemzetk6zi szakirodalmi forrasok szintézisét az Audi Hungaria ,,Next Level”
intelligencia fenntarthatdsagra gyakorolt hatésait, illetve az implementacié soran felmeriild
kiberbiztonsagi ¢és etikai dilemmakat. A hosszu tavu versenyképesség €s a tarsadalmi jolét
egyensulya a humantdke célzott fejlesztésével, valamint rugalmas szocio-technikai

okoszisztémak kialakitasaval tarthato fenn a jovo ipari kérnyezetében.

Kulesszavak: Ipar 5.0, Emberkozpontusag, Fenntarthat6sag, Reziliencia, Audi Hungaria

Abstract

The Industry 5.0 paradigm integrates technological progress with social responsibility,
human-centricity, and resilience, moving beyond the purely technical focus of previous
digitalization efforts. This study examines the theoretical foundations of this triple-pillar
system and its practical application within the domestic automotive sector. A synthesis of
international literature is complemented by a case study of Audi Hungaria Ltd.’s "Next Level"
strategy, exploring the impact of collaborative robotics and artificial intelligence on
sustainability, as well as the cybersecurity and ethical dilemmas arising during
implementation. Ensuring a balance between long-term competitiveness and social well-being
requires targeted human capital development and the creation of resilient socio-technical

ecosystems in the industrial environment of the future.
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1. Bevezetés
1.1. A technolégiai evolucio6 uj horizontja

Az ipari fejlodés torténete sordn az egyes paradigmavaltasok mindig a technoldgiai
innovacio ¢€s a tarsadalmi igények kozotti egyensuly keresésérdl szoltak. Mig az Ipar 4.0 a
digitalis  transzformacidra, az  automatizalasra ¢és a  kiber-fizikai  rendszerek
Osszekapcsolhatosagara helyezte a hangstlyt, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tisztan
technoldgiai megkozelités gyakran figyelmen kiviil hagyta az emberi tényez6t és a kdrnyezeti
fenntarthat6sagot. Az Ipar 5.0 az el6z6 korszaknak egyfajta értékrend alapt kiegészitését és
tovabbfejlesztését jelenti, amely a technoldgidt az emberi jolét és a bolygd hatarainak
szolgalatdba allitja. Az ipari forradalmak torténeti kontextusdban az Ipar 5.0 megjelenése
szokatlanul gyorsan kovette az Ipar 4.0-t. Ez a gyorsulas a technoldgiai fejlodés exponencialis
jellegébdl, valamint a globalis kihivasok siirgeté mivoltabol fakad.

Az Eurdpai Bizottsag altal 2021-ben hivatalosan is kdrvonalazott Ipar 5.0 koncepcio hdrom
pilléren nyugszik: az emberkdzpontisagon, a fenntarthatosagon és a reziliencian. Amig az Ipar
4.0 els6dlegesen az automatizalasra, az 6sszekapcsolhatosagra és az adatok cseréjére fokuszalt
a profit és a hatékonysag maximalizalasa érdekében, az Ipar 5.0 kiegésziti ezt a megkdzelitést
azaltal, hogy a kutatast és az innovaciot egy fenntarthatobb és emberkdzpontibb eurodpai ipar
szolgalataba allitja. Ez az 4&tmenet elmozdulast jelent a részvényesi értékszemlélettdl az érintetti
értekszemlélet felé, amely minden érintett szdmara eldnyoket kinal (Breque €és mtsai., 2021).

Bar a koncepcio igéretes, a gyakorlati megvalositasa komoly kihivasokat és fesziiltségeket
hordoz magaban, kiilondsen az ipari megvaldsithatdsag, a magas beruhazasi igények, valamint
a technologiai kontroll és a munkavallaloi autondmia dsszehangoléasa terén. A szakirodalomban
az Ipar 5.0 megitélése sem teljesen egységes. Mig egyes kutatok (pl. Breque és mtsai., 2021;
Grabowska és mtsai., 2022) elengedhetetlen szocio-technikai evolucidként tekintenek ra, a
kritikai megkdzelitések arra figyelmeztetnek, hogy a koncepcid konnyen utdpisztikus
elképzeléssé vagy puszta vallalati ,,zoldrefestéssé” valhat, amennyiben nem tarsul hozza valds,

a munkavallalok autonomidjat tiszteletben tartod szervezeti atalakulds. (Madsen és Berg, 2021)

1. tablazat: Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 f0bb jellemzdinek Gsszehasonlitasa

Jellemzo Ipar 4.0 Ipar 5.0
Alapvet6 fokusz Technoldgiai automatizalas és Emberkdzpontisag, tarsadalmi jolét
digitalizacid
Gazdasagi modell Lineéris, profitmaximalizalo Korforgésos, értékalapu
hatékonysag fenntarthatosag
Technologiai szerep Kiber-fizikai rendszerek, ember-gép Ember-gép kollaboracio, szimbiotikus
elkiiloniilés Al




Célrendszer Produktivitas és kdltségesokkentés Reziliencia, inkluzivitas és 6kologiai
egyensuly
Erintettek Elsédlegesen a részvényesek Térsadalom, kérnyezet, dolgozok

A tanulmany célja az Ipar 5.0 harom egyiittes értelmezése, kritikai vizsgalata, valamint
annak bemutatasa, hogy ezek miként jelennek meg egy konkrét iparagi gyakorlatban. A kutatas
arra keresi a valaszt, hogy az Ipar 5.0 koncepcioja miként kapcsolja 6ssze az elméleti kereteket
¢s a gyakorlati megvalositast a hazai jarmtiipar példdjan keresztiil, €s milyen implementacios,
illetve pszichoszocialis kihivasokat rejt ez a transzformacio.

A szakirodalomban az Ipar 5.0 megitélése korantsem egységes, a fogalmi keretek
széttoredezettsége pedig teret enged az eltérd, sokszor egymadsnak fesziild értelmezési
iranyoknak. Egyfeldl foldrajzi és kulturalis torésvonalak azonosithatok: mig az Eurdpai Unid
hivatalos narrativaja egy emberkdzpontd, fenntarthatd ipari modellt vazol fel, addig Japanban
a ,,Tarsadalom 5.0” koncepcidja a technologiai harmoniat a teljes makrotarsadalmi rendszer
szintjén értelmezi. Ezzel szemben az Egyesiilt Allamokban a fokusz pragmatikusabb,
elsdsorban az ember-rendszer integraciora €s az augmentalt dontéshozatalra irdnyul, mig a dél-
koreai megkdzelités a digitalis ikrek technoldgiai dominancidjat hangstlyozza. Ez a
sokszinliség ravilagit arra, hogy az Ipar 5.0 jelenleg még nem egy standardizalt miiszaki recept,
hanem egy folyamatosan formalddé szocio-technikai vizi6. (Huang és mtsai., 2022)

Masfeldl az akadémiai vitdkban egyre erdteljesebben jelennek meg a koncepcidt 6vezo éles
kritikai reflexiok. A ,,management fashion” elmélet képviseldi arra figyelmeztetnek, hogy az
Ipar 5.0 egzakt definiciok hidnyaban konnyen puszta marketing-narrativava, a tanacsadoi szféra
iires hivoszavava degradalodhat (Madsen és mtsai., 2025). A kritikusok rdmutatnak, hogy a
humanizacio ¢és a fenntarthatosdg hangsulyozasa valddi célja a gyakorlatban tisztan
hatékonysag- és profitkozponti modellek tarsadalmi legitimizalasa, elfedve ezzel a folyamatos
gazdasagi novekedési kényszer €s a véges Okologiai erdforrasok kozotti feloldhatatlan
fesziiltséget (Madsen és Berg, 2021).

Az emberkdzpontiisag paradigmavaltast hoz a munkaerd megitélésében: az embert tobbé
nem minimalizalandd koltségtényezokeént, hanem a vallalat legfontosabb befektetéseként €s
értékteremtdjeként kezeli. A koncepcid alaptézise, hogy a technologia feladata az emberhez
valo alkalmazkodas, és nem forditva. A kollaborativ robotok, a kiterjesztett valosag és az
Emberi Digitalis lkrek integracidja révén a veszélyes, monoton és fizikailag megterheld
feladatokat a gépek veszik at. Ezaltal a dolgozok egy biztonsagosabb, inkluziv kdrnyezetben a

kritikus gondolkodasra, kreativitasra és komplex problémamegoldasra fokuszalhatnak.



A fenntarthatosag pillére megkoveteli a hagyomanyos, linearis gazdasagi modellek
felszamolasat és a termelés kornyezeti korldtokhoz vald igazitdsat. Az Ipar 5.0 szorosan
integralja a korforgasos gazdasdg elveit, kiilondsen a 6R stratégidt a digitalis gyartasi
rendszerekbe. A mesterséges intelligencia (Al), az IoT és a digitalis ikrek itt, mint tAmogato
eszkozok jelennek meg, amelyek optimalizaljdk a nyersanyag- ¢és energiafelhasznalast,
csokkentik a hulladékképzddést, ¢és dekarbonizdljadk a termékéletciklusokat, ezzel
Osszehangolva a gazdasagi novekedést a kdrnyezet megovasaval. (Malik és Haq, 2026)

A reziliencia, azaz a valsagallosag, a globalis ellatasi lancok sebezhetdségére — példaul a
COVID-19 viladgjarvany vagy a geopolitikai sokkok altal okozott zavarokra — adott stratégiai
valasz. A reziliens ipari rendszerek €s haldzatok képesek a hirtelen zavarok eldrejelzésére,
elviselésére, a dinamikus alkalmazkodasra, és a gyors helyreallasra. Ezt a stabilitast az agilis,
onszervez0dd dontéshozatali struktarak, a stratégiai redundancia, valamint a valsdgtudatos Al
rendszerek teszik lehetdvé, amelyek erdforrdshidny esetén azonnal képesek a haldzatok és
termelési fazisok Gjraoptimalizalasara.

A rendszer valddi innovativ ereje a harom pillér szinergidjaban rejlik. A fenntarthatoésag és
areziliencia elérése elképzelhetetlen a dolgozok emberkdzpont bevonasa nélkiil: a technoldgia
onmagdban nem képes reagalni a komplex, elére nem lathaté valsdgokra; ehhez a
munkavallalok bizalmara, készségeire és adaptacids képességére van sziikség. Parhuzamosan,
a hosszt tavu reziliencia alapfeltétele a fenntarthatd, az erdforrasok kiszolgaltatottsagatol
mentesitett termelés. Az Ipar 5.0 egy olyan holisztikus, szocio-technikai 6koszisztémat hoz
létre, amely egyszerre biztositja a jovoalldo gazdasagi versenyképességet, a tarsadalmi

befogadast és a kornyezeti regeneraciot. (Ivanov, 2023; Pham és Li, 2025)

1.2. Kutatasi modszertan

A tanulmany egy integralt kutatdsi modszertanra épiil, amely 6tvozi a szisztematikus
szakirodalmi 4ttekintést és az illusztrativ esettanulmanyi modszertant. A kutatas els6 fazisaban
nemzetkozi, lektoralt tudoméanyos adatbazisok cikkanyagait, valamint az Eurdpai Bizottsag
iranymutatasait elemeztem. A forrdsok kivalasztdsandl az Industry 5.0, human-centricity,
resilience, cobotics kulcsszavakra ¢€s recens publikdciokra tamaszkodtam, hogy egy
megalapozott, az ellentmondasokat is feltaro elméleti keretet alkossak. A masodik fazisban ezt
az elméleti keretrendszert egy illusztrativ ipari esettanulméanyon keresztiil vizsgaltam meg. Az
elemzéshez mésodlagos forrasokat, a vallalat hivatalos fenntarthatosagi és pénziigyi jelentéseit,
valamint hazai és nemzetkozi ipari szaklapok legfrissebb riportjait hasznaltam fel. Az Audi

Hungaria Zrt. kivéalasztasat az indokolja, hogy a vallalat a kelet-kozép-eurdpai régid egyik



legmeghatarozobb jarmuipari szerepldje. A gyori telephely jelenleg egy rendkiviil komplex
technoldgiai és szervezeti transzformacion megy keresztiil. Ez a specidlis, forrashianyos ¢és
munkaerdpiaci fesziiltségekkel terhelt kornyezet idedlis terepe az Ipar 5.0 elméleti

koncepciodinak €s gyakorlati korlatainak kritikai vizsgalatara.

2. Technologiai szimbiozis: Az intelligens gyartas eszkoztara

2.1 Ember-gép kollaboracio és a kobotok szerepe

Az Ipar 5.0 egyik legmeghatarozobb technologiai elmozduldsa a hagyomanyos ipari robotika
feldl a kollaborativ robotika, azaz a kobotok iranyaba torténik. A multban az ipari robotokat
biztonsagi keritésekkel kiilonitették el a munkésoktol, és a technologia elsddleges célja az
emberi munkaerd kivaltasa volt. Ezzel szemben az ember-gép kollaboracié koncepcidja egy
olyan viszonyt hoz l1étre, amelyben a gép és az ember ugyanabban a munkatérben, interaktivan

dolgozik egyiitt egy kozos cél elérésén.

1. dabra: Ember-gép kollaboracio az Ipar 5.0 kdrnyezetében

forras: sajat szerkesztés, az dbra alapja Google Gemini segitségével generalva

Ebben a szimbidzisban a két fél a sajat er6sségeit hozza a folyamatba. A gépek feladata a
nehéz terhek emelése, a monoton, nagy ismétlddésszamu, ergondomiailag megterheld vagy
veszélyes (pl. mérgezd vagy extrém homérsékletil) feladatok elvégzése, maximalis pontossag
és konzisztencia mellett. Az emberi munkaerd pedig az absztrakt gondolkodast, az intuiciot, a
kreativitast, az agilis problémamegoldast és a finommotoros készségeket biztositja. Ez az elv a
gyakorlatban is egyre hangsulyosabban jelenik meg az Audi Hungaria termelésében. A gyo0ri
motorgyarban telepitett modern robotallomasok példaul atvették az injektorok és a

gyujtogyertyak kényelmetlen testhelyzetet és nagy precizitast igényld, monoton beszerelését,
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ezaltal tehermentesitve a dolgozokat az ergondmiailag kedvezdtlen feladatoktol
(Vilaggazdasag, 2024). Ezen feliil a németorszagi Audi lizemekben is intelligens, felhébol
vezérelt robotizadlt tdmogatast hasznalnak a fizikailag megterheld munkafolyamatokhoz,
példaul a hegesztési froccsenések okozta hibdk azonnali, késlekedés nélkiili lecsiszolasahoz
(Vezess, 2026).

Masik példa az Eurdpai Unio altal finanszirozott SHAREWORK projekt olyan hardveres és
szoftveres modulokat fejlesztett ki, amelyek lehetdvé teszik a kobotok szamara a kornyezetiik
kognitiv felmérését, a munkasok mozgasanak valds idejii érzékelését, €s a biztonsagi racsok
nélkiili, dinamikus utvonaltervezést. A SHERLOCK projekt keretében nagy teherbirasu
kobotokat ¢s intelligens, Al-vezérelt exoskeletonokat (kiilsd vazakat) integraltak a gyartasba,
amelyek csokkentették az Osszeszerelési hibakat, valamint az operatorok fizikai terhelését. Az
Uj generacidés kobotok a robot-tanulds révén képesek az emberi operatorok mozdulatait
demonstracié Utjan elsajatitani, igy a gépek programozasa sokkal intuitivabba valik, nem
igényel bonyolult mérnoki kodolast. Ez jelentésen csokkenti az automatizacid belépési
korlatait, és eldsegiti a dolgozok felhatalmazasat, amivel a gép nem helyettesiti a munkast,

hanem kiterjeszti annak képességeit (CORDIS, 2023).

2.2 Digitalis ikrek és a mesterséges intelligencia integracidja

A digitalis iker technoldgia fizikai rendszerek, gépek vagy akar teljes ellatasi lancok virtualis
leképezését jelenti, amely a valds idejii adatintegracié €s szimulacid révén tamogatja a
dontéshozatalt €s a prediktiv karbantartast. Az Ipar 5.0 azonban egy paradigmavalto ujdonsagot
vezetett be ezen a teriileten: az Emberi Digitdlis Ikrek (Human Digital Twin - HDT)
koncepciojat.

A HDT nem mads, mint a munkavallalo digitalis reprezentacidja, amely hordhat6 eszk6zok,
mozgaseérzékeldk és kamerak segitségével valds iddben gylijt biomechanikai, kognitiv és
fiziologiai adatokat az operatorrol. Ezek a rendszerek képesek monitorozni a dolgozé
testtartasat, észlelni a faradtsag jeleit, és megel6zni a vazizomrendszeri megbetegedéseket vagy
a munkahelyi baleseteket. Ha a rendszer tulzott terhelést érzékel, az Al dinamikusan
ujraoszthatja a feladatokat az ember €s a gép kozott, vagy riasztast kiildhet.

A mesterséges intelligencia integracioja elengedhetetlen ilyen hatalmas mennyiségii adat
feldolgozasahoz ¢és értelmezéséhez. Az Al a gépi latast és az adatelemzést is biztositja,
mikdzben a proaktiv dontéstamogatoként is funkciondl. Ezt az irdnyt erdsitik az Audi Hungaria
legijabb fejlesztései is: a gyori lizemekben Al-alapu rendszerek ellendrzik a fogaskerekek

felszinét, a tanksapkdk megfeleléségét, valamint egy egyedi fejlesztési akusztikus Al



algoritmus a zajos gyartosoron is képes kisziirni €és ellendrizni az elektromos csatlakozok

tokéletes 0sszeillesztését (Autopro, 2025; ProdEngineer Média, 2026).

2.3 Kiberbiztonsag a halézatosodott ipari 6koszisztémakban

A haélozatba kapcsolt, intelligens gyarak és a kiber-fizikai rendszerek térnyerése az Ipar 4.0
¢s 5.0 korszakdban dramaian megnovelte az ipari 0koszisztémak tdmadasi feliiletét. Ezen
kockazatok kezelésére az Audi konszern az intelligens €s dsszekapcsolt rendszereit globalisan
valds idejii informaciofeldolgozasra képes digitalis platformokra helyezi, ami stabilizalja az
alapvetd folyamatokat és proaktivan erdsiti az iizemek kiberbiztonsagat (ProdEngineer Média,
2026). A fokozott konnektivitds miatt a kiberbiztonsag hianya ma mar akar a fizikai termelés
teljes ledllasat, berendezések karosodasat és a dolgozok testi épségének veszélyeztetését is
okozhatja.

Az Ipar 5.0 keretében a kiberbiztonsag terén is megjelenik az emberkozponti megkozelités.
A hagyoményos IT biztonsagi modellek gyakran a felhasznalot tekintették a "leggyengébb
lancszemnek", és szigoru, a munkavégzést lassitd, frusztracidt okozo technikai akaddlyokat
¢épitettek fel. Ezzel szemben az 1j megkozelités felismeri, hogy az ember egyszerre
sériilékenység és a védelem elsd vonala. A cél a pszichologiai tényezok, a kognitiv terhelés és
az ergondmia figyelembevétele a biztonsagi rendszerek tervezésénél, megteremtve a biztonsag
¢s a hasznélhatosag egyensulyat. A technoldgia oldalardl ezt a jelszofaradtsdgot csokkentd
biometrikus azonositok, az egyszeri bejelentkezés, €s az automatikus biztonsagi frissitések

segitik.

2.4 Az integralt technologiai rendszerek implementacios kihivasai

Bar az Ipar 5.0 technologiai vizidja igéretes, az integralt rendszerek gyakorlati megvaldsitasa
szamos makro- és mikroszintli akadalyba {itkozik. Ezek a kihivasok kiilonosen a kis- és
kozépvallalkozasokat érintik sulyosan, amelyek gyakran korlatozott er6forrasokkal és elavult
technologiai alapokkal rendelkeznek.

- Pénziigyi és infrastrukturalis gatak: A legfObb akadaly a magas beruhdzasi koltség, a
hosszu vagy bizonytalan megtériilési 1d6, valamint a megfeleld finanszirozas hidnya.
Szamos ipari szerepld technoldgiai érettsége még az Ipar 3.0 szintjén ragadt meg, igy az
Al, az IoT vagy a robotika bevezetése oriasi infrastrukturalis ugrast igényel. Az 1j és a
régi informatikai és operativ technologiai rendszerek integralésa, az interoperabilitas és a
szabvanyositas hidnya szintén lassitja a folyamatot. A megoldast a fazisokra bontott,
inkrementalis bevezetés és a robusztus digitalis infrastruktardk regionalis fejlesztése

jelentheti.



- Szervezeti és munkaerdpiaci kihivasok: A technoldgia puszta megléte nem elegendo;
az implementacidt gyakran a szervezeti kultura, a valtozassal szembeni ellenéllas és a
szakképzett munkaerd hianya. Az Ipar 5.0 olyan 0uj kompetenciakat kovetel meg, mint az
Al-irastudas, a robotokkal valo egyiittmiikddési képesség, a kritikus problémamegoldas
¢s a zold/fenntarthatd készségek. Ez ravilagit az élethosszig tartd tanulds, a célzott
atképzési €s tovabbképzési programok, valamint a vallalatok és az oktatdsi rendszerek
kozotti szorosabb egyiittmiikodés elengedhetetlenségére.

- [Etikai és jogi aggalyok: A mesterséges intelligencia altal vezérelt rendszerek, valamint
az alkalmazottakon 1év0 szenzorok hatalmas adatmennyiséget generalnak. Ez
adatvédelmi aggalyokat, a dolgozok megfigyelésével kapcsolatos félelmeket, és az
algoritmikus torzitasbol fakado etikai kérdéseket vet fel. Az intelligens és autonom
rendszerek jogi felel@sségi viszonyainak tisztdzatlansaga, valamint a mesterséges
intelligencia atlathatatlan, fekete doboz jellegh mikodése sulyos bizalomvesztést
eredményezhet az ipari €és tarsadalmi szereplék korében. Ezen kihivasok kezelése
megkoveteli az etikus és a megmagyarazhatd mesterséges intelligencia elveinek
kovethetéségét. Mindez elengedhetetlenné teszi a szigord adatkormanyzasi
keretrendszerek kiépitését, amely folyamatban a jogalkotoknak és a szabalyozo

hatésagoknak is proaktiv, irdnymutaté szerepet kell vallalniuk.

3. Human téke és munkaerdpiaci transzformacio

3.1 A készségek evolucioja: upskilling és reskilling

A kettds atallas, a fejlett gazdasdgokat érinté demografiai valtozasokkal €és a kronikus
munkaerdhidnnyal kiegésziilve példatlan nyomast gyakorol a munkaerdpiacra. A Kkortars
szakirodalom rdmutat, hogy a munkaerdhidny napjainkban mér nem pusztdn mennyiségi,
hanem sokkal inkdbb mindségi probléma, amely a piac altal megkovetelt és a munkavallalok
altal ténylegesen birtokolt kompetencidk kozotti strukturalis aszimmetriabol fakad (Antonazzo
¢s mtsai., 2021; Grabowska és mtsai., 2022). A fesziiltség feloldasa elképzelhetetlen célzott és
integralt tovabbképzési és atképzési stratégiak nélkiil. Ezeknek a kezdeményezéseknek tul kell
mutatniuk az elszigetelt, szigetszerien mikoddé vallalati tréningeken, ¢és egy atfogo,

rendszerszintii iparpolitikai koncepcio szerves részét kell képezniiik.
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A technologiai fejlodés paradox modon éppen az ember-specifikus, algoritmizalhatatlan
készségek felértékelddését eredményezte. A fizikai, rutinjellegli feladatok kiterjedt
automatizalasaval a fokusz a transzverzalis, interperszondalis és kognitiv képességekre
helyezédik at. A legrelevansabb kompetencidk k6z€ immar az analitikus és kritikus
gondolkodas, a komplex problémamegoldas, az érzelmi intelligencia, a kreativitas, valamint az
agilis alkalmazkodoképesség tartozik. Ezek a transzverzalis, puha készségek teszik lehetéveé a
munkavallalok szamara, hogy a gépek altal felkinalt adathalmazokat és megoldasi javaslatokat
megfeleld kontextusba helyezzék, és felelds, etikus dontéseket hozzanak az ember-gép
kollaboraci6 soran.

A transzverzalis készségek mellett elengedhetetlen a halad6 szintli digitalis irdstudas széles
kort elmélyitése. Ez az 0j ipari paradigmdban mar nem csupan a szoftverek alapszintii
hasznélatat jelenti, hanem a mesterséges intelligencidval, a kollaborativ robotokkal és a
komplex adatelemz6 platformokkal valé interaktiv, magas szintli egyiittmiikodés képességét.
Ezzel parhuzamosan az 6kologiai fenntarthatdosdg normativ kovetelményei megteremtették a
z0ld készségek iranti kritikus igényt. Ide tartozik a korforgasos gazdasag elveinek, a
termékeéletciklus-elemzéseknek €s a kdrnyezeti hatdsok minimalizalasanak proaktiv integralasa
a mindennapi gyartasi és milkddési folyamatokba. Mindez egy alapvetd paradigmavaltast
kovetel meg a tudasmegszerzés megitélésében. A hagyomdanyos, linearis életpalyamodell
végérvényesen elavulttd valt. A jovo vallalata egyben integralt tanuldsi 6koszisztémaként is
funkciondl, ahol a mindennapi munkavégzés szerves, elvalaszthatatlan és intézményesitett

része.

3.2 Az ember szerepének ujradefinialasa az automatizalt folyamatokban

Az Ipar 4.0-t jellemz0 totalis automatizacios kényszerrel €s technologiai determinizmussal
szemben az Ipar 5.0 az ember-gép egyiittmiikodés optimalizalasara helyezi a hangsulyt. A
hagyomanyos ipari automatizaciot felvaltja a kollaborativ okoszisztéma, ahol a robotok
specifikusan a rutinszert, fizikailag megterheld és veszélyes feladatokat latjak el, biztositva a
munkaerd magasabb hozzdadott értékii, kreativ tevékenységek fel¢ torténd atcsoportositasat.
Ez a megkozelités a gyakorlatban is megmutatkozik az Audi Hungaria ,Next Level” és
szolgaltatasok és az innovacio iranydba mozdul el (Audi MediaCenter, 2025; Erdei, 2025).

Ebben az 0j strukturdban kristalyosodik ki az Operator 5.0 koncepcidja, amely az ipari
munkavallalot mint intelligens és komplex felligyeleti agenst definialja. Az emberi szakértelem

itt szimbiozisba 1ép a gépi tanulasi algoritmusokkal, a kiterjesztett valosaggal és a viselhetd
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szenzortechnoldgiaval. Ez a technoldgiai hattér felszabaditja az operatort a rutinfeladatok alol,
igy a kritikus fontossagu stratégiai €s etikai dontéshozatal valhat a tevékenység gyujtopontjava.
Az emberi képességek fizikai kiterjesztésére kivalo példa az Audi globalis halozatdban és a
gyOri lizemben is bevezetett hordhato kiils6 vazak, az igynevezett exoskeletonok (pl. Ottobock
Paexo, Skelex 360) tesztelése ¢és alkalmazéasa, amelyek jelentdsen csokkentik a hat- és
vallizmok terhelését (Price, 2019). Ezzel parhuzamosan a kognitiv timogatas is megvalosul: az
Audi Hungaria mérndkei altal fejlesztett akusztikus és vizudlis alapu Al-algoritmusok valos
idében segitik a dolgozok dontéshozatalat, mig az adminisztrativ terheket nyelvi modellek
csokkentik (Autopro, 2025; ProdEngineer Média, 2026).

Ugyanakkor az empirikus kutatasok, kiilondsen a szervezetpszichologiai vizsgalatok, arra
figyelmeztetnek, hogy a tulzott automatizacid sulyos pszichoszocidlis kockéazatokat rejt
magéban (Ghislieri és mtsai., 2018; Passalacqua és mtsai., 2025). Az 6ndeterminacids elmélet
rdmutat, hogy a munkavéllalok mentdlis egészségéhez és elkotelezettségéhez az alapvetd
pszichologiai sziikségletek — mint az autondémia ¢és a kompetenciaérzet — kielégitése
elengedhetetlen (Gagné és mtsai., 2022). Amikor egy okosrendszer a dontéshozatal minden
fazisat atveszi az embertdl, a dolgozok elveszitik a munkdjuk feletti kontrollt és annak
értelmességébe vetett hitiiket, ami demotivéacidhoz és algoritmikus averzidhoz vezethet. Emiatt
a technoldgiai tervezés soran az egyensuly megteremtése a kulcs: a mesterséges
intelligencianak javaslatokat kell tennie és timogatnia kell a folyamatokat, de a végs6 dontési
jogkornek, a feleldsségnek az ember kezében kell maradnia. A részleges automatizacio és a
dolgozdk korai bevondsa a rendszerek tervezésébe garantdlja, hogy a technoldgia a
pszichoszocidlis jolétet szolgalja, ezaltal novelve a munkahelyi elégedettséget €s csokkentve a

fluktuaciot.

3.3 Tarsadalmi és szervezeti reziliencia

Az elmult évek sorozatos valsagai, legyen szé globalis pandémiarol, geopolitikai
fesziiltségekrdl vagy az ellatdsi lancok hirtelen Osszeomldsarol, kiméletleniil leleplezték a
hagyomanyos, kizarolag a maximalis koltséghatékonysagra optimalizalt ipari halozatok
mélyrehatd sériilékenységét. A kutatdsok egyértelmiien bizonyitjdk, hogy a szervezeti
reziliencia alapjat nem pusztan a fejlett algoritmusok, hanem a felhatalmazott, dnszervez6do és
agilis emberi k6zosségek jelentik. Varatlan fennakadasok esetén a tilsagosan kdzpontositott,
merev hierarchidval mikodo vallalatok honapokig tarto ledllasokkal néznek szembe, mig azok
a szervezetek, amelyek a decentralizalt dontéshozatalt és a rugalmas csapatmunkat timogatjak,

nagysagrendekkel gyorsabban képesek ujraosztani az eréforrasaikat és modositani a termelési
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profiljukat. A mesterséges intelligencia €és a digitalis ikrek szerepe ebben a folyamatban az
atlathatdsag biztositasa, az adatalapt helyzetkép valds idejii megosztasa, amely lehetové teszi
a lokalis, autondm emberi dontéshozatalt.

A szervezeti valsagallosag azonban elvalaszthatatlan a tdrsadalmi rezilienciatol. A
technologiai paradigmavaltas nem jarhat a tarsadalmi egyenlétlenségek elmélyiilésével vagy a
sebezhetébb munkavallaléi csoportok tomeges kiszoruldsaval az automatizacidé miatt. Az Ipar
5.0 keretein beliil megjelend sokszintiségi modellek ramutatnak, hogy az inkluziv munkahelyi
kultara épitése, az eltérd kulturalis, €letkori €s fizikai adottsagokkal rendelkezd dolgozok

integracidja a szervezeti innovacio és a komplex problémamegoldas elengedhetetlen hajtoereje.

4. Kovetkeztetések

Az Ipar 5.0 paradigmdja a negyedik ipari forradalom tisztan technologia- és profitvezérelt
megkozelitését egy tarsadalmilag és 6kologiailag felelds, értékvezérelt modellel valtja fel. A
koncepci6 fundamentumat jelenté harmas pillérrendszer — az emberkdzpontisag, a
fenntarthat6sag és a reziliencia — szinergidja biztositja, hogy a gyartasi folyamatok a bolygo
termelési hatarainak tiszteletben tartasaval, a részvényesi érték maximalizalasa helyett az
Osszes érintett hosszl tav jolétét szolgaljak.

A tanulmany f6 tudomanyos hozzajaruldsa abban all, hogy az Ipar 5.0 elméleti, és olykor
utopisztikus absztrakciojat egy hazai nagyvallalat gyakorlatan keresztiil vizsgalva bizonyitja a
koncepciod ipari relevanciajat, mikozben feltarja annak implementacids és pszichoszocialis
korlatait is. A megbeszélés soran feltart ellentmondasok egyértelmilen ramutatnak: az
emberkdzpontisag nem valosulhat meg, ha a technologiai hatékonysag oltaran felaldozzak a
munkavallal6i autondémiat. A transzformacidé soran a technologia dnmagaban nem képes
megoldani a modern kor rendszerszintii valsagait. A jovo iparanak sikere a technologiai kontroll
¢s a dolgozdi szabadsag kényes egyensulyén, a folyamatos humantdke-fejlesztésen, valamint a
felelds, etikus vallalatirdnyitdson mulik. Csak ezen dimenzidk szinergiaja biztosithatja a stabil

globalis versenyképességet €s a tartds tarsadalmi jolétet.

Felhasznalt irodalom
1. Antonazzo, L., Stroud, D., és Weinel, M. (2021). Institutional complementarities and
technological transformation: IVET responsiveness to industry 4.0-meeting emerging

skill needs in the European steel industry. Economic and Industrial Democracy.

https://doi.org/10.1177/0143831X211059227

13


https://doi.org/10.1177/0143831X211059227

10.

1.

Audi MediaCenter. (2025). Audi Hungaria: stable production volume and increased

efficiency in fiscal year 2025. Letoltve: 2026. marcius 16., forras: https://www.audi-

mediacenter.com/en/press-releases/audi-hungaria-stable-production-volume-and-

increased-efficiency-in-fiscal-year-2025-17068

Autopro. (2025). A gy6ri Audi mérnokei mesterséges intelligenciaval ujitanak. Letdltve:

2026. aprilis 4., forrés: https://autopro.hu/gyartok/a-gyori-audi-mernokei-mesterseges-

intelligenciaval-ujitanak/1453940
Breque, M., De Nul, L., és Petridis, A. (2021). Industry 5.0: Towards a sustainable,

human-centric and resilient European industry. European Commission, Directorate-
General for Research and Innovation. https://doi.org/10.2777/308407
CORDIS. (2023). CORDIS Results Pack on human-centric manufacturing - How new

approaches to technology design can transform European industry. Az Eurdpai Uni6
Kiadodhivatala. https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/3540692b-569a-
11ee-9220-01aa75ed71al/

Erdei, G. (2025) Stratégiai szovetségben az Audi és a Széchenyi Istvan Egyetem: igy
alakitjak a jarmiiipart GyOrben. Portfolio.hu. Letoltve: 2026. marcius 22., forras:

https://www.portfolio.hu/gazdasag/20251218/strategiai-szovetsegben-az-audi-es-a-

szechenyi-istvan-egvetem-igy-alakitjak-a-jarmuipart-gyorben-805712

Gagné, M., Parker, S. K., Griffin, M. A., Dunlop, P. D., Knight, C., Klonek, F. E., és

Parent-Rocheleau, X. (2022). Understanding and shaping the future of work with self-
determination theory. Nature Reviews Psychology, 1(6), 378-392.
https://doi.org/10.1038/544159-022-00056-w

Ghislieri, C., Molino, M., ¢s Cortese, C. G. (2018). Work and organizational psychology

looks at the fourth industrial revolution: How to support workers and organizations?

Frontiers in Psychology, 9, 2365. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.02365

Grabowska, S., Saniuk, S., és Gajdzik, B. (2022). Industry 5.0: improving humanization
and sustainability of Industry 4.0. Scientometrics, 127(6), 3117-3144.
https://doi.org/10.1007/s11192-022-04370-1

Huang, S., Wang, B., Li, X., Zheng, P., Mourtzis, D., ¢s Wang, L. (2022). Industry 5.0

and Society 5.0—Comparison, complementation and co-evolution. Journal of
Manufacturing Systems, 64, 424-428. https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.07.010
Ivanov, D. (2023). The Industry 5.0 framework: viability-based integration of the

resilience, sustainability, and human-centricity perspectives. International Journal of

Production Research, 1683-1695. https://doi.org/10.1080/00207543.2022.2118892

14


https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-hungaria-stable-production-volume-and-increased-efficiency-in-fiscal-year-2025-17068
https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-hungaria-stable-production-volume-and-increased-efficiency-in-fiscal-year-2025-17068
https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-hungaria-stable-production-volume-and-increased-efficiency-in-fiscal-year-2025-17068
https://autopro.hu/gyartok/a-gyori-audi-mernokei-mesterseges-intelligenciaval-ujitanak/1453940
https://autopro.hu/gyartok/a-gyori-audi-mernokei-mesterseges-intelligenciaval-ujitanak/1453940
https://doi.org/10.2777/308407
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/3540692b-569a-11ee-9220-01aa75ed71a1/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/3540692b-569a-11ee-9220-01aa75ed71a1/
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20251218/strategiai-szovetsegben-az-audi-es-a-szechenyi-istvan-egyetem-igy-alakitjak-a-jarmuipart-gyorben-805712
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20251218/strategiai-szovetsegben-az-audi-es-a-szechenyi-istvan-egyetem-igy-alakitjak-a-jarmuipart-gyorben-805712
https://doi.org/10.1038/s44159-022-00056-w
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.02365
https://doi.org/10.1007/s11192-022-04370-1
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.07.010
https://doi.org/10.1080/00207543.2022.2118892

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Madsen, D. Q., és Berg, T. (2021). An Exploratory Bibliometric Analysis of the Birth and
Emergence of Industry 5.0. Applied System Innovation, 4(4), 87.
https://doi.org/10.3390/asi4040087

Madsen, D. @., Slatten, K., és Berg, T. (2025). From Industry 4.0 to Industry 6.0: Tracing

the evolution of industrial paradigms through the lens of management fashion theory.
Systems, 13(5), 387. https://doi.org/10.3390/systems13050387leg
Malik, F., és Haq, M. R. U. (2026). Circular Economy & Industry 5.0 — Framework for

Integrating Sustainability, Recycling, and Digital Manufacturing. International Journal of

Innovative Science and Research Technology. https://doi.org/10.38124/ijisrt/26jan1150

Passalacqua, M., Pellerin, R., Magnani, F., ¢s Léger, P.-M. (2025). Safeguarding worker
psychosocial well-being in the age of Al: The critical role of decision control.
International Journal of Human-Computer Studies.
https://doi.org/10.1016/].ijhcs.2025.103649

Pham, H. S. T., és Li, S. B. (2025). Towards Industry 5.0: a conceptual model for leading

organisational change in digital age. Journal of Organizational Change Management,

39(1), 125-161. https://doi.org/10.1108/JOCM-03-2025-0264

Price, G. (2019) Exoskeleton trials underway at Audi. Automotive Manufacturing
Solutions. Letdltve: 2026. marcius 28., forras:
https://www.automotivemanufacturingsolutions.com/oems/exoskeleton-trials-underway-

at-audi/528477

ProdEngineer Média. (2026. januar 28.). Digitalizacio és mesterséges intelligencia a
fokuszban az Audi Hungarianal. Letoltve: 2026. aprilis 11., forras:

https://prodengineer.media/2026/01/28/digitalizacio-es-mesterseges-intelligencia-a-

fokuszban-az-audi-hungarianal/

Vezess. (2026). Mar GyOrben is belesz6l a munkéaba a mesterséges intelligencia.
Vezess.hu. Letoltve: 2026. aprilis 2., forras:
https://www.vezess.hu/hirek/2026/01/27/audi-ai-gyartasszervezes/

Vildggazdasag. (2024). Ez is bekodvetkezett: robot valtotta ki az emberi munkat az Audi
gyOri gyaraban — €s ez jo. Letdltve: 2026. aprilis 9., forras:

https://www.ve.hu/cegvilag/2024/04/ez-is-bekovetkezett-robot-valtotta-ki-az-emberi-

munkat-az-audi-gvori-gyaraban-es-ez-]0

15


https://doi.org/10.3390/asi4040087
https://doi.org/10.3390/systems13050387
https://doi.org/10.38124/ijisrt/26jan1150
https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2025.103649
https://doi.org/10.1108/JOCM-03-2025-0264
https://www.automotivemanufacturingsolutions.com/oems/exoskeleton-trials-underway-at-audi/528477
https://www.automotivemanufacturingsolutions.com/oems/exoskeleton-trials-underway-at-audi/528477
https://prodengineer.media/2026/01/28/digitalizacio-es-mesterseges-intelligencia-a-fokuszban-az-audi-hungarianal/
https://prodengineer.media/2026/01/28/digitalizacio-es-mesterseges-intelligencia-a-fokuszban-az-audi-hungarianal/
https://www.vezess.hu/hirek/2026/01/27/audi-ai-gyartasszervezes/
https://www.vg.hu/cegvilag/2024/04/ez-is-bekovetkezett-robot-valtotta-ki-az-emberi-munkat-az-audi-gyori-gyaraban-es-ez-jo
https://www.vg.hu/cegvilag/2024/04/ez-is-bekovetkezett-robot-valtotta-ki-az-emberi-munkat-az-audi-gyori-gyaraban-es-ez-jo

