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ABSTRACT

The European Technology Platform ManuFuture has set
up a team, to define the relevant subset of the ManuFuture
Roadmap to 2020 (prepared till 2009), that could redefine
the priorities for Europe to find the best solution for the re-
covery progress from 2010. The Multiannual Roadmap of
ManuFuture is the product of the Industrial Advisory Board
for the ,,Factories of the Future”. This working document
will help Europe to define those research and develoment
topics, that will and that could enable us to produce high-
added-valuer products and services, raise jobs, and enchan-
ce us for a better future.

1. BEVEZETES

A jovo koz- és magan egylittmiikodés tipusu gyarait (FoF
PPP — Factories of the Future- Public Private Partnership)
az Europai Gazdasagi Valsagkilabalasi Terv (European
Economic Recovery Plan) keretében inditottak el, a 2015-
tél folyamatosan alkalmazandd 1ij generacios termelési
technologiak kifejlesztésének céljaval. A projekt 2010 és
2013 kozotti teljes koltségvetése 1.200 millio €, aminek fe-
1ét az Eurdpai Bizottsag, masik felét pedig a magan szektor
fogja biztositani.

A jelen, tobb éves, stratégiai roadmap-et az a jovo koz-
(Public) és magan (Private) egyiittmikddés (Partnership)
tipusu gyaraival foglalkozé ad-hoc ipari tanacsado csoport
(AIAG FoF PPP — Ad-Hoc Industrial Advisory Group for
Factories of Future Public Private Partnership) készitette,
amely 2009. marciusaban, a kezdeményezés kutatasi tar-
talmanak meghatarozasara alakult. A jelen dokumentum
az FoF PPP-k megvaldsitasat célzo ipari kutatas prioritasi
teriileteit vazolja fel a 2010-2013-as idészakra vonatkozoan.

A jovo gyartastechnologidinak eurdpai technologiai
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platformja (,MANUFUTURE” — European Technology
Platform on ,,Future Manufacturing Technologies”) a nem-
zeti ManuFuture platformokkal, a nemzeti munkacsoport-
okkal és az al-platformokkal egyiitt, erésen tamogatja ezt
a folyamatot. Ezen PPP kezdeményezés alapvetd célja az
egylttmiikodésen alapuld innovativ technologiai kutatasi
projektek tamogatasa, a szektorokon ativeld elénydk és az
ipari alkalmazas-orientaltsag érdekében. Ezért a kutatas pri-
oritasi teriiletei kozott szerepelnek olyan, az ipar szamara
relevans demonstracios elemek is, amelyek kifejezetten a
KKV-k szamara elénydsek. A KKV-k fontos célcsoportot je-
lentenek, hiszen az eurdpai gyarto vallalatok jelentds tobb-
sége (tobb, mint 90%) kozilik keriil ki. Azt varjuk, hogy a
négyéves idészak végére ezen csoportok aktivitasa megno.

Varhatoan a projekt eredményei a tamogatott projektek leza-
rasat koveto rovid idén beliil a termelési folyamatok tokéletese-
désében fognak visszatiikr6z6dni, a kereskedelmi megoldasok a
versenyképes piaci poziciok elérésén és a hozzaadott érték 1étre-
hozason keresztiil boséghez fognak vezetni.

HATTER

A gazdasagi fejlodés mikéntjének korrekt meghataro-
zasara létrejottek az EUropai Technologiai Platformok.
(1). Az értéktermelés, munkahelyteremtés és fenntartha-
to gazdasagi kornyezet megteremtésében a ManuFuture
Technologiai Platform tette le a legfontosabb alapelveket
(2). Az itt megfogalmazott, tobb éves, a gyartasi teriilet
kutatasi és technologia fejlesztési kérdéseivel foglalkozo
»dtratégiai Roadmap”-et (megvalodsitasi tervet) a gyartasi
szektor f6 tarsadalmi, technoldgiai, kdrnyezeti, gazdasagi,
politikai és piac vezet6i véleményének figyelembe vételével
alakitottuk ki. igy a roadmap beazonositja azokat a kutatési
terlileteket, amelyekkel az eurépai iparnak a célok elérése
¢és az elkovetkezd évek kihivasainak legy6zése érdekében
foglalkoznia kell.

A jelen kezdeményezés keretében megvalosuld eurdpai
ipari kutatasnak meg kell felelnie az alabbi két fontos kove-
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telménynek: eredményeinek jelentdsen hozza kell jarulni-
uk az eurdpai gazdasag ¢és tarsadalom fenntarthatosagahoz,
valamint az eredmények nyoman a projekt zarasat kovetd
két éven beliil a gazdasagi megtériilésnek el kell indulnia.

Afenntarthato eurdpai gyartasi iparnak a fenntarthatosagot
nemcsak az energiafelhasznalés és az er6forras hatékonysag
szempontjabol kell figyelembe vennie, hanem a munkaval-
lalok tarsadalmi kérdései szempontjabdl is. Eurépaban sok
olyan, elsésorban csaladi vallalkozas és KKV van, amelyek
évtizedek ota, ezen koncepcioknak megfeleléen, nagyon si-
keresen miikodnek. Egy gyar azonban tobb, mint fliggetlen
gépek ¢és eljarasok olyan tigyes kombinacioja, amely kony-
nyedén a vilagon barhova, mashova athelyezhetd. A gyar
egy entitas, amely az intelligens ember-gép egyiittmiikode-
sen alapul, ahol a helyi és a globalis gyartas stabilizalasahoz
az egészséges erkolesi alapok ugyanolyan fontosak, mint
a modern technologia. Mindezek kozvetlen hatast gyako-
rolnak az eurdpai ipar fenntarthatosagara, és legfontosabb
tarsadalmi el6nyiik a gyartashoz kapcsolodé eurdpai mun-
kahelyek megorzése lesz.

A technologia, noha fontos szerepet jatszik, csak egy
tényez6 abban az egyenletben, amely Eurdpa, igy hazank
gazdasagi sikeréhez ¢és fenntarthatd novekedéséhez vezet.
Az emberi szaktudas, a szervezeti struktura, a pénziigyi
dontéseket megalapozo kozép- és hosszi-tavu stratégiai
celok és szabalyok legalabb ugyanolyan fontosak. Az alap
koncepcid: olyan tudéas-alapt innovacio a folyamatoknal,
a termékeknél és a rendszereknél, amely élet-ciklus ala-
pu termék-szolgaltatasokhoz, fenntarthatdé modon torténd
gyartashoz, a fogyasztok ¢és a tarsadalom igényeinek valo
megfeleléshez vezet.

A technologiai fejlesztést globalis dsszefiiggéseiben kell
tekinteni, és ehhez Gjra kell gondolni a vallalatok belsé stra-
tégiait. Az eurdpai gyartasi iparnak a fenntarthato és ver-
senyképes novekedés elérése érdekében el kell mozdulnia
a koltségesokkentési megkozelités iranyabdl a tudasalapu,
érték hozzaadasos szemlélet iranyaba. A jovo koz- és ma-
gan egyiittmiikddés tipusu gyarai (FoF PPP) kezdeménye-
z¢&s része annak a valasznak, amit Eurdpa ad a jelen gazda-
sagi valsagra, és amelynek keretében a fenntarthatosag, a
versenyképesség, a nyereségesseg ¢s a foglalkoztatas egy-
mas mellé keriild stratégiai célokka valnak. Ez vezetett az
,~Buropaban késziilt gyar” (,,The Factory made in Europe”),
mint termék kialakitasdhoz, hogy a gazdasagi, kornyezeti
¢s tarsadalmi kihivasnak egyidejiileg probaljunk megfelel-
ni, dsszhangban a PPP koncepcidval.

A gyartasi ipar és a vonatkozo kutato kozosségek eurdpai
érdekeltjeinek korében lefolytatott sok workshop és stratégi-
ai targyalas eredményeként meghatarozasra kertilt az, hogy
a nagy hozzaadott értekii technologiak kifejlesztése céljabol
a kovetkez0, stratégiai témateriileteket kell tekinteni:

— fenntarthato gyartas;

— IKT-alapu (infokommunikaciora épiild) intelligens gyar-
tas;

—nagyteljesitményti gyartas;

—Uj anyagok hasznositasa a gyartason keresztiil.
A kovetkez6kben ezen témateriileteket részletesen ismer-
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tetjiik, és meghatarozzuk azok prioritasait. Ez fogja képezni
az alapinformaciot (input-ot az éves és kétéves munkaprog-
ramok elkészitésé¢hez, amelyek meg fogjak hatdrozni a jovo
koz- és magan egyiittmiikodés tipust gyaraira (FoF PPP) vo-
natkozo palyazati (tender) kiirasokat. Ebben a dokumentum-
ban leirasra keriil6 valamennyi kutatasi teriiletnél elvarjuk az
alabbi kritériumok kielégitését: vilagos és alapokat jelentd (a
clear and enabling) karakter, a termelési technologiak kife-
jezett kozéppontba allitasa, és végiil, de nem utolsé sorban
a nyilvanvaloan szektorokon atnyl6 alkalmazasi lehetoség.
A koz- és maganszféra kozotti ezen egyiittmiikodés kiala-
kitasaval mindkét oldal kotelezettséget vallal az 0j technolo-
gidkba és innovaciokba torténd befektetésre, ami kozéptavon
biztositani fogja a fenntarthatosagot. A tobbéves roadmap
legfontosabb célkitiizése az ipar aziranyu Osztonzése abban
az iranyban, hogy fejlesszenek ki és mutassanak fel olyan
tudas-alapu ujitasokat, amelyek Eurdpa fenntarthato és ver-
senyképes gyartasi ipardhoz, a ,,jov6 gyarahoz” vezetnek.

2. JOVOKEP ES STRATEGIAI CELKITUZESEK

Eurdpa a globalis gazdasag egyik legjelentésebb sze-
replGje, amihez a folyamatos gyartast és a diszkrét meg-
szakitott folyamatu gyartasi ipar egyarant nagymértékben
hozzajarul. A harmadik évezred globalizalt vilagaban az
alabbi tarsadalmi (Society), technolégiai (Technology),
kornyezeti (Enviromental), gazdasagi (Economical) és
politikai (Political) (STEEP) tényezok képezik a jelen és a
jOv6 gazdasaganak {6 hajtoerdit: a gazdasag globalizaloda-
sa, éghajlat valtozas, a stratégiai nyersanyagok sziikossége,
a tilnépesedés, a foglalkoztatas, az energiaellatas biztonsa-
ga, az Oregedd népesség, a kdzegészség mindenki szamara,
a szegénység ¢s a tarsadalmi kirekesztettség megsziinése,
a bio-diverzitas, novekvé szemét mennyiség, a termofold
csokkenése €s a szallitasoknal jelentkezd torlodasok.

Ebben az osszefliggésben sok vallalkozas kiizd a tul-
¢lésért a jelen erdsen valtozo piacain, mikdzben néhany
vezetd cég ujabb piacokra tesz szert, és egyre hatékonyab-
ba valik azaltal, hogy j6v6jét uj termékekre és szolgalta-
tasokra, valamint az ujonnan megjelend technologidkra
alapozza, a hangstlyt a mar kialakult technikai ujitasokra
és az erds felhasznalo-orientaltsagra fekteti. Ez utobbi vi-
lagszerte ugy ismert, mint a magas mindségi szinvonalat
képvisel6 technikai termékek és/vagy szolgaltatasok nagy
teljesitményt nyujto gyartoi és szallitoi. Ezeknek a vallal-
kozasoknak a gyarak stratégiai fejlesztésének iranyaba kell
orientalodniuk (beleértve a nagy érték-hozzaadasos gyar-
tast altalaban, valamint a meghatarozott gyartérendszerek
specialis valtozasait). Ez sziikségessé teszi a ,,Jov0 gyarai”
kezdeményezés megvalositasat, és azoknak a tapasztala-
toknak a megosztasat, amelyek a multat jellemzé gyaripar
rendszernek a versenyképesebb és fenntarthatdé gyarak
iranyaba mutato strukturalis valtoztatasok megkonnyitése
érdekében kellenek.

A gyartast kutatas-fejlesztési perspektivajabol néz-
ve, a fentiekben emlitett fo hajtoerdk egy 0j jovoképhez,
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az un. versenyképes ¢és fenntarthato gyartashoz (CSM —

Competitive and Sustainable Manufacturing) vezetnek,

amely:

— feloleli a tarsadalmi, technologiai, gazdasagi, kdrnyezeti
¢s politikai (STEEP) vonatkozasokat;

— gazdagsagot eredményez, amely fenntartja a magas szin-
vonali munkahelyeket, és kezeli a human ¢és fizikai erd-
forrasokat (beleértve a szakmai fejlédést);

— érinti a nagy érték-hozzdadasos termékeket, folyamato-
kat ¢és a teljes ¢letciklust fenntartd termék-alapu szolgal-
tatasokat, lizleti modelleket és az ellatasi lancba bevont
érintetteket;

— az ¢érintetteken alapul; akik az tigyfelektdl az iparagakig,
a kutato intézetekig, az egyetemekig, az eurdpai, nem-
zeti, regionalis hatdsagokig és kozvetitd szervezetekig
terjednek, akik megvalositjak a kutatasi innovacios piaci
értéklancot; és

— fenntartja a tudas generalast, megosztast és felhasznalast.
A versenyképes ¢s fenntarthatd gyartas tamogatja, hogy

az eurdpai gyartasi ipar atalakuljon a globalizalt vilagban

versenyképes nagy érték-hozzaadasos és tudas-alapt ipar-
ra.

A stratégiak elére lathatoan az alabbiakat célozzak meg:
— a vallalkozasok atalakitasat a felhasznaloi igényekhez

valo igazodas és a fenntarthatosag sziikségleteinek meg-

felelden, ezaltal a siker és a globalis vezetd szerep esélyé-
nek novelését;

— a termékek és folyamatok technologiai szintjének fellen-
ditéset a globalis vezetd szerep elérése érdekében.

— Eurdpa globalis vezetd szerepbe emelését, ugy a gyarak,
mint az intelligens termékeket, folyamatokat és 0j {izle-
ti modelleket eléallitd gyartd rendszerek (vezetd piacok)
megteremtése és mitkddtetése tekintetében, tovabba

— az Ujszert, vilagos, alapokat jelent6 technologiak leheto-
ségének aktivalasat, ¢s megoldasok kidolgozasat a kiala-
kulé piacok szamara.

A Manufuture Europai Technologiai Platform kidolgozta
a sziikséges stratégiai [épéssorozatot:

—a,,Vision 2020 eléretekintést;

— a ,,Manufuture Porto Manifesto”-t, annak akcidterveivel
(a magan kutatas-fejlesztési befektetések dsztonzésérol,
a kutatoi halozatok kozotti egytittmikodések elomozdi-
tasarol, a megfeleld szabvanyok és szabalyozok elkészit-
tetésérdl, az EU kutatas-fejlesztés elaprozodottsaganak
legy6zésérdl, valamint az EU-s tudomanyos ¢és kutatasi
potencial azonos szintre tdrténd hozasarol);

— a stratégiai kutatasi tervet (SRA — Strategic Research
Agenda) fenti célok eléréséhez;

— ¢és a ,,roadmap”-eket (megvalositasi terveket), valamint az
azokhoz kapcsolodd megvalositasi keretrendszereket;

Az Europai Gazdasagi Valsagkilabalasi Tervben
(Recovery Plan), az ) ,,A jovo gyarai kezdeményezés:
FoF” az Eurdpai Technologiai Platform és a gyartasi terii-
lethez kapcsolodo eurdpai technologiai platformok és al-
platformok munkajara tdmaszkodik. A ,,FoF PPP” kifejlesz-
tése és megvalositasa az alabbiakhoz kapcsolodik:

— stratégiai lépéssorozat: jovokép, stratégiai kutatasi ter-
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vek, roadmap-ek, ahogyan a Manufuture és a kapcsolodo

platformok ezeket kidolgoztak;

—egy referencia modell a tennivalokhoz, figyelembe véve a
STEEP feltételeket, levezetve a lehetséges ,,gyarto-rend-
szer” koncepciokat egy adott id6horizonthoz, ¢s definial-
va a megvalositashoz sziikséges vilagos, alapokat jelentd
termelési technologiakat;

— emberi, infrastrukturalis és pénziigyi eréforrasok;

— a fentiek folyamatos feliilvizsgalata, ,,gordiil6 megkozeli-
tés” kovetése, a STEEP feltételek modosulasanak és az eu-
ropai iranyelvek valtozasainak figyelembe vétele.
Osszhangban az Eurdpai Gazdasagi Valsagkilabalasi

Tervben lefektetett célkittizésekkel, a jovo PPP tipusu, tobb
éves (2010-2013) roadmap-en alapuld gyaraival, remél-
hetéleg olyan kutatasi eszkdzok fognak rendelkezésre all-
ni, amelyek szektorokon ativelden segitik az EU gyartoit,
kiilondsen a KKV-kat, a globalis versenyhez vald feszitett
alkalmazkodasban. Ez az EU-s gyartas technologiai alapja-
inak javitasaval, a jovo tudas alapu, vilagos, és megalapo-
zott képességeket jelentd technologidinak fejlesztésével és
integralasaval érhetd el. Ezen technologidk kozé tartoznak
az adaptiv gépek ¢és ipari folyamatok, az IKT-hoz és a mo-
dern anyagokhoz tartozé mérnoki technologidk, amelyek
lefedik a teljes értéklancot a nyersanyagoktol a félkész és
késztermékekig, valamint az azokhoz kapcsolodo szolgal-
tatasokig ¢€s az Gjrahasznositas lehetdségéig.

Figyelembe véve az Osszetettséget, és a Manufuture
Technologiai Platform és a tobbi eurdpai technologia plat-
form 4&ltal végzett munka optimalis felhasznalasat, ennek
a roadmap-nek a mar emlitett négy nagy témateriilet koré
kell struktralodnia: mint a — fenntarthat6 gyartas, — IKT-
alapu (infokommunikaciora ¢épiild) intelligens gyartas,
— nagyteljesitményli gyartas, — 0j anyagok hasznositasa a
gyartason keresztiil.

3. AZ IPAR LEGJELENTOSEBB SZUKSEGLETEI
ES AZ AZOKHOZ KAPCSOLODO KUTATAS-
FEJLESZTESI KIHIVASOK

A globalis verseny jelentette kihivassal valo szembené-
zéshez az eurdpai gyartasi ipar egyre nagyobb mértékben
fog arra kényszeriilni, hogy olyan specialis kérdésekre
Osszpontositson, amelyek a gyari szintii, hosszu-tavt inno-
vacion keresztiil nagy versenyelonyt tudnak majd biztosi-
tani szamara.

Az eurdpai vezetd szerepnek a termékek és folyamatok
mérnoki elokészitése és a diszkrét (megszakitott) és foly-
tonos gyartorendszerek fejlesztése teriiletén torténd meg-
erdsitésében a kulcstényezd - a koltséghatékonysag, a nagy
teljesitmény €s a fokozott robusztussag elérésének képessé-
ge lesz (beleértve olyan tényezdket, mint az anyagellatas, a
szallitas és az emberi erd koltsége), a termékek valtozatos-
saganak ¢s az idoben folyamatosan valtozo termelési meny-
nyiségnek a vonatkozasaban.

A globalis piaci verseny jelenlegi forgatokonyve szerint a
gyartasi rendszerek nagyobb versenyképességének elérésé-
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hez az alabbi kutatas-fejlesztési kihivasokat kell figyelembe

venni, mint az altalanos fejlédés motorjait:

— koltség hatékonysag, a termeld gépek, berendezések és
vezérlések szabvanyainak kiterjedt alkalmazaséval, vala-
mint a rugalmas ,,lean” (karcstsitott) megkdozelités stabil
hasznalataval;

— optimalizalt eréforras kihasznalds az energia és anyag
felhasznalds szempontjabol, hatékony folyamatok és
gépek, megujuld energiaforrasok és a hd és a disszipalt
energia intenziv kinyerését biztosit6 SMART-energia
menedzsment alkalmazasa révén;

—r6vid id6n beliili piacra jutés biztositasa (az 0j termékeket
a piacra koncepcioval) az IKT alkalmazasok révén, ame-
lyek egyre inkabb helyénvaldak a gyartasi iparagakban;

— nagyobb hangsuly a nagy érték hozzaadasos dsszetevo-
kon/termékeken a vilagos, alapokat jelenté feldolgozo
technologiakon és modern anyagok hasznalatan keresz-
tiil;

—adaptivitas/ ujra konfiguralhatosag a termelési rendszerek
modularis megkozelitése révén, a gépek fiiggetlenségé-
nek ¢és egyiittmikddési képességének maximalizalasa,
valamint a meglevd infrastrukturak folyamatos jboli
hasznalata érdekében;

— magasabb és stabilabb termék mindség a megnovekedett
folyamat erdteljességén és pontossagon keresztiil ugy,
hogy kozben a folyamat konnyti karbantarthatosaga is
biztositott legyen;

— nagyobb termelékenység, fokozott biztonsagi és ergono-
miai koriilmények kozott, a dolgozok jo kdzérzetének
biztositasa érdekében a munkahely optimalizalas gyari
kivitelezésének integralasan keresztiil;

— a termelési rendszerek megndvekedett Ujrahasznalha-
tosaga a globalisan egylittmiikodd gyarak iranyaban,
amelyek barmikor és barhol, technologiatol, a termelés
helyének kulturajatol vagy nyelvétdl fiiggetlentil képesek
lesznek a szolgaltatasok nyujtasara és a termékek kifej-
lesztésére;

— 1j termékek, amelyek az 01 tulajdonsagokkal rendelkez6
uj gyartastechnologiakat kivannak meg.

A gyartas-kutatasnak arra kell fokuszalnia, hogy a jelen
gyarait az Ujrahasznalhato, rugalmas, modularis, intelli-
gens, digitalis, virtualis, megfizethetd, konnyen adaptalha-
to, konnyen miikodtethetd, konnyen karbantarthato és nagy
megbizhatdsagu ,,jovo gyarai” iranyaba alakitsa at.

3.1.Fenntarthato gyartas

Az eurdpai ipar szamara manapsag a fenntarthatésagnak
stratégiai célkitizésnek kell lennie. Az eurdpai ipar ver-
senyképessége fokozhato azaltal, ha kulcsfontossagu tudas-
ra tesziink szert a kiilonboz6 technologiak és ) alapelvek
alkalmazasai teriiletén. Ugyanakkor a gyartasi iparnak ké-
pesnek kell lennie a fenntarthaté megkozelitésnek megfele-
16 uj termékek tervezésére és eldallitasara. A , fenntartha-
tosag” a termelés vonatkozasaban a minimalis kornyezetre
gyakorolt hatasu, energiahatékony termelést jelenti, amely
megfelel a hatosagi eldirasoknak, és kielégiti a biztonsagi
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¢és egeészségvedelmi kovetelményeket, mikdzben biztositja

a gazdasagi ndvekedéshez sziikséges nyereségességet. A

termékek és a termelési folyamatok hulladékainak ,vissza-

bontasa” vagy modern jrahasznositasa ugyanigy elvaras.

Az eurdpai gyartok szembenéztek azzal a kihivassal,
amit fenntarthat6 termelési rendszerek kivitelezése jelent
minimalis mértéki negativ kdrnyezeti és tarsadalmi hatas-
sal. A fenntarthatosag manapsag az ipari kutatas-fejlesztés
kozéppontjaban all. A kdrnyezeti kihivasok, igy az éghaj-
latvaltozas és a természeti eréforrasok fogyasa, kényszert
¢és egyben lehetdséget jelentenek a technologiai fejlesztés
szamara. A kutatasnak ki kell elégitenie a kdrnyezet és
az tgyfelek kivanalmait, magas érték-hozzdadasos ter-
mékeket, kapcsolodo folyamatokat és technologidkat kell
eredményeznie, amelyek megfelelnek a funkcionalis és a
novekedési feltételeknek, a kozegészség, a foglalkoztatas-
biztonsag és a kornyezetvédelem kovetelményeinek.

Az alabbiakat kell kifejleszteni:

—Uj 6ko-gyar modellt (mar rovid tava hatéssal): az energia-
folyamok optimalizalt kihasznaldsa, a kdrnyezeti hatasok
csokkentése ¢és az erdforras felhasznalas hatékonysaga-
nak novelése lesznek az 0j, modern ,,z0ld gyartas” alap-
jai.

—,,Z01d termékek” gyartasat (kdzéptavu hatassal): egy in-
tegralt, preventiv kdrnyezetvédelmi stratégia alkalmaza-
sa a folyamatoknal és termékeknél az erdforras és energia
megOrzés altalanos hatékonysaganak javitasa érdekében,
a kibocsatas és hulladékok csokkentése azok kibocsajtasi
helyén, és az Gjrahasznositas érdekében.

A fenntarthatdsag, a kiegyensulyozott kornyezetbarat-
sag, a gazdasagi novekedés és a tarsadalmi jolét, a termelési
rendszerek tervezésénél kovetett fokozott kdrnyezet-tuda-
tossagon, a fenntarthat6 gyartasi folyamatokon és egy dko-
gazdasagos ellatasi lancon keresztiil érhetd el. Az 6ko-gyar
modellek ¢és a zold termékek gyartasa terén kialakitando 0j
megkozelitéseknek eszkozoket kell biztositaniuk az alab-
biakhoz:

— fenntarthato termékek tervezése és eldallitasa drasztiku-
san lecsokkentett er6forras felhasznalassal, és

— amennyiben lehetséges, megujuld energiaforrasokon
alapul6 olyan modern gyartasi folyamatok kifejlesztése,
amelyek biztonsagosak és ergondmikusak a miikodtetok
¢s a felhasznalok szamara egyarant.

Ezeknek az uj megkozelitéseknek egyszerre kell foglal-
kozniuk az alabbiakkal:

— Kornyezetbaratsag: specialis megoldasok a kdrnyezeti
hatasok ¢s az eréforras felhasznalas optimalis koltséggel
val6 minimalizalasa érdekében,

— Gazdasagi novekedés: technoldgiai megoldasok az opti-
malis eréforras-kezelés és hatékony termelési folyamatok
révén elérhetd koltség csokkentés érdekében;

— Tarsadalmi jolét: a jelenlegi és 0j termelési létesitmények
biztonsaga ¢és ergondmidja, valamint 0j modok az ember-
2ép kolesonhatasban, amelyek ujra definialjak az embernek
a gyartasi kornyezetben betoltott szerepét.

A fenntarthat6 gyartashoz kapcsolodo o kutatasi teriile-
teket a tovabbi pontok soroljak fel, figyelembe véve, hogy
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a fenti harom elem koziil melyik all legkdzelebb a kutatas
kozéppontjahoz:

— Kornyezetbaratsag

Az 11j oko-gyar modell, amely eréforras-hatékony tech-
nologiakat és tisztabb gyartast alkalmaz, jelentdsen képes
csokkenteni az energiafelhasznalast, a folyamatok kortil-
ményeinek és a termelés soran felhasznalt er6forrasoknak a
monitorozasa, a berendezések kicserélése és modernizalasa,
a rendszereknek a kiilonboz6 folyamatok sziikségletei sze-
rinti konfiguralasa, a tobb-funkcios eszkozok alkalmazasa
¢és egyszertien annak biztositasa altal, hogy a berendezéseket
hasznalat utan kikapcsoljak.

— Gazdasagi novekedés

A termékek fenntarthatosaganak uj folyamatokon és tech-
nolégidkon keresztiili javitasa ugy, hogy ugyanakkor a fel-
hasznal6 igényeit is figyelembe veszik. Olyan megoldasokra
fognak fokuszalni, amelyek nagy koltségesokkentési lehetd-
séget hordoznak magukban, a fejlett dontéshozatali eszkozok
¢s az eroforras optimalizalas, illetve a berendezés hatékony-
sag korrelacioja altal timogatottan.

— Tarsadalmi jélét

Ennek a folyamatnak a f6 célkitiizése a folyamatok, a
gépek és az emberek kozotti kolesonhatasok olyan 10j for-
mainak kialakitasa, amelyek kozepette a jovo gyarai nye-
reségesen tudnak miikddni, és ugyanakkor olyan 8sztonzo
kornyezetet képesek teremteni a munkavallalok szamara,
amelyben az életen at tartd tanulasi és képzési modszerrel
a legtdbbet hozzak ki szakmai ismereteikbdl és tudasuk-
bol. A termék gyartas torténete bizonyitja, hogy egy gyar-
ban dolgozé munkasok kulturalis hattere is meghatarozo
siker-tényez6. Az uj 6ko-gyarban az emberek kornyezete
a legjobb feltételeket fogja biztositani ahhoz, hogy rovid
ciklusidejli és nagy valtozatossagu termékekkel, a gazda-
sagi ciklusok felfutasainak és hanyatlasainak kezelésével,
a gyartasi kapacitasoknak az igényekhez torténd gyors iga-
zitasaval, és a tudas fejlesztésével vegyek fel a versenyt.

3.2. IKT-alapu (infokommunikaciéra épiil6)
intelligens gyartas

Az infokommunikacios technologidknak (ICT -
Information and Communication Technologies) a gyartasba
torténd bevonasaval a cél a termelési rendszerek hatékony-
saganak, alkalmazhatosaganak és fenntarthatosaganak ja-
vitasa, valamint azok integralasa az egyre nagyobb mérték-
ben globalizalodo, a folyamatok, a termékek és a termelési
mennyiségek folyamatos valtozasat megkivano ipar élenja-
10 (agilis) lizleti modelljein és folyamatain beliil. Barmely,
ujonnan kifejlesztett IKT-nak a termelési folyamatba és az
ipari kdrnyezetbe valo tovabbi integralasa, kiegészitd kuta-
tasi és innovacios eréfeszitéseket kivan. Ezek az integralasi
vonatkozasok kulcsszerepet fognak jatszani a kiilonbozo
ipari szektorok gyarai szamara létrehozando SMART ter-
melési rendszerek kialakitasanal és hasznalatanal.

Az IKT egy alappillér a gyarto rendszerek harom szinten
torténd tokéletesitéséhez.

— agilis gyartas (agile manufacturing) és felhasznaloi igé-
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nyekhez valo alakités, beleértve a folyamatautomatiza-
las vezérlési-, tervezési-, szimulalasi- és optimalizalasi-
technologiait, a fenntarthatd gyartas robotikajat és esz-
kozeit (SMART gyarak);

— ¢érték 1étrehozas a globalis, halozatositott miikodésbol,
beleértve a globalis ellatasi lanc menedzsmentet, a ter-
mék-szolgaltatas kapcsolodast és a megosztott gyartasi
eszk6zok kezelését (virtualis gyarak);

— a termelési és gyartorendszerek jobb megértése és ter-
vezése, a jobb termék életciklus kezelés érdekében, be-
leértve a szimulalast, a modellezést és a tudas-kezelést,
a termék koncepcid szinttdl lefelé a gyartasig, a karban-
tartasig €s a szétszerelésig/ujrahasznositasig (digitalis
gyarak).

Az IKT-alapu intelligens gyartashoz kapcsolodo 6 kuta-
tasi teriileteknek tartalmazniuk kell az alabbiakat:

a) — SMART gydrak: Elenjiré (agilis) gyartds és felhasznd-
loi igényekhez valo alakitas
A nagy valtozatossagot mutatd bonyolult termékek jovo-
beli termelési helyei rugalmas, rovid ciklusideji és val-
tozatossagaban vezérelhetd gyartasi képességet fognak
nyujtani. Ezen gyartasi megkozelitések energiahatékony,
megbizhato és koltséghatékony termelést, valamint ter-
melés kialakitast/felfuttatast fognak biztositani, csok-
kentett koltséggel és ido alatt a rugalmas és egyszertibb
IKT-n keresztiil.

b) — Virtudlis gydrak: Erték teremtés, globdlis, halo-

zatositott gyartas és logisztika.
IKT, ha elejétdl végéig integralt, a relevans adatokbol vi-
lagos bepillantast, pontos és hasznos ismereteket fog biz-
tositani, ezaltal meg fogja konnyiteni és tamogatni fogja
a dontéshozatalt, és értéket fog teremteni a globalis, halo-
zatositott miikodeésbol (,,virtualis gyarak™).

¢) — Digitalis gyarak: Gyartas tervezés és termék életciklus

menedzsment.
A gyartas elso lépéseire kihegyezve, kiilondsen a mo-
dellezéssel, a szimulalassal és az értékelés korai koncep-
ciojaval, valamint a tudas-ido goérbe transzformalassal
foglalkozva biztosithato a tudas korabbi megszerzése, és
igy a gyartast érinté dontések tobb informacio birtoka-
ban hozhatok meg. A bizonytalansagok kezelése szintén
kritikus teriilet.

3.3. Nagy teljesitményii gyartas

A gazdasagi valsag erds hatast gyakorol a termelésre és a
folyamatok berendezéseire iranyul6 j ipari befektetésekre,
kiilondsen a KK'V-k esetében, mivel a befektetések megtérii-
lését alaposan ala kell tamasztani. Ezért sziikség van olyan
gyartorendszerekre, amelyek elég rugalmasak, és ugyan-
akkor robusztusak, megbizhatdak és koltséghatékonyak.
Ez 6nmagaban csak a fejlett technologiakkal nem érhetd el.
Az ilyen Osszetett gyartorendszerek optimalizaldsa egyre
nagyobb mértékben az emberi munkaerdre, a modern gé-
pekre, az IKT-ra és az er6forrasok hasznalatara alapul.

A cél: a termeld berendezésekbe torténd, egymast kdveto
beruhdzasok révén a kis termelési sorozatokrol a nagyokra

3. SZAM 1



torténd atkonfiguralas megkdnnyitése, vagy a kis termelési

kapacitasrol a nagyra torténd atvaltds konnyebben megva-

l6sithatasanak lehetové tétele olyan flexibilis technologi-
ak hasznalata altal, mint a modularis termelési egységek.

Tovabba, az j megoldasoknak el kell hozniuk a sziikséges

IKT tamogatas integralasat, egyszerisitést és valodi felhasz-

nalo-baratsagot biztositva.

A nagy teljesitményi gyartashoz kapcsolodo fobb kuta-
tasok négy teriiletre iranyulnak:

(a) Rugalmas, alkalmazkodo termelési berendezések, rend-
szerek és iizemek a gyors (ijra-) konfiguralhatosag és az
optimalis energiafelhasznalas érdekében
A jelenlegi ipari piac a felhasznaldi igényekhez alakitott

termékek iranti folyamatosan valtozo és bizonytalan keres-

lettel jellemezhetd, mikdzben ezen termékek bonyolultsaga
folyamatosan né. A multhoz hasonlitva, a felhasznalok jobb
mindséget, rovidebb szallitasi hataridoket és a termékek 1j
generacioinak rovidebb idéintervallumon beliili megjelené-
sét kivanjak. Két tovabbi szempontot kell figyelembe venni:
ajelenlegi pénziigyi helyzet abba az iranyba szoritja a gyar-
tokat, hogy idovel csokkentsék a termelési eréforrasokba
torténd befektetéseiket, mig a fenntarthatosagi kérdések azt
mutatjak, hogy a gépek kihelyettesités nélkiil képesek haté-
konyan és dkologiai modon tdmogatni a jovo Uj termeékeit.

Mindezekhez arra van sziikség, hogy a gépek, a folyamatok

berendezései és a termelési rendszerek rendkiviil rugalma-

sak és a termékekhez és a folyamatok fejlodéséhez konnyen
adaptalhatoak legyenek, kiilonosen a hagyomanyos ipar-
agak esetében.

(b) Nagy pontossagu mikro-gyarto gépek és rendszerek

A jovo gyartasi technologiai a gyartast a topologiailag
haromdimenzids, optimalizalt, komplex belsé struktara-
val, mint példaul vezeté vagy hiité csatornakkal és anyag
gradiens strukturakkal, rendelkez0 részegységek iranyaba
fogjak elmozditani. A termékek és termeld berendezések,
valamint az integralt kompakt rendszerek kivitelezésének
miniatiirizalasa kulcskérdéssé valik a jovo gyartasaban.
Meg kell célozni a j6 mindségl és nagy teljesitményi gyar-
tast, a részegység egyesitését és egyszerisitését (az alkat-
rész funkciok dsszevonasaval), az Osszetett anyagokat, va-
lamint a gyartasi és dsszeszerelési koltségek csokkentését.

¢) Eszkozok a termelés tervezéséhez és helyben torténd szi-

mulalasahoz a nyilt és ujra konfiguralhato, adaptiv gyar-

tasi rendszerek érdekében

Az 10j, nagy teljesitményi folyamatok, gépek és termelési
rendszerek ) modszereket és eszkozoket fognak megki-
vanni a gépek kivitelezéséhez és a miiveletek monitoroza-
sahoz. Figyelembe véve azt a sziikségletet, hogy a terme-
lési rendszereknek egyiitt kell fejlodniiik a termékekkel és
a folyamatokkal, uj modszerekre van sziikség a kiindulasi
¢és a tovabbi rendszerkonfiguraciok menedzseléséhez. A
miikddés soran a termelés tervezést timogato, tudas-ala-
pu eszkozoket kell kifejleszteni, és szimulacios metodikat
kell bevezetni a gyartast mikodtetd rendszereknél (MES
— Manufacturing Execution Systems) és magan a gépnél
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, a folyamatvezérléssel integralva. Ha az inputot érzéke-
16s feliigyeleti és monitorozd rendszer hasznalja, akkor a
tényleges terheléssel szamolva lehet6vé valik a folyamat
viselkedésének megjosolasa, és — amennyiben sziikséges
-, a precizitastol és pontossagtol valo eltérések kompenza-
lasa, vagy a gyartasi folyamatok vezérlése, a jovore valo
tanulas altal. Ezen rendszereknek akadaly nélkiili (SMART
¢s hibatlird) egyiittmiikddést kell biztositaniuk az emberi
munkaerdvel.

d) Hibamentes gyartas

A felhasznaloi igényekhez valo igazodas és az egyes té-
telek mennyiségének akar a ,,megrendelésre val6 készités”-
ig torténd lecsokkentése dramai mértékben megndvelte az
eloallitasi koltségeket a kialakitashoz, a folyamatok meg-
valtoztatasahoz és a termeld berendezések adaptilasdhoz
kapcsolodo jarulékos koltségek miatt. Példaul, innovativ
megoldasokra van sziikség a felhasznaloi igényekhez valo
igazodas és a ,,megrendelésre valo készités” stratégiaknak
az automatizalasban, az elektronikaban és az elektromos al-
katrészek iparaban valo alkalmazasanak a tamogatasahoz,
a metodologidkat a mindség ellendrzésen és a gyartas hate-
konysaganak ndovelésén keresztiil tokéletesitve. A folyamat
paramétereinek feliigyeletén és vezérlésén, a feldolgozas
elotti elorejelzésen és a proaktiv vezérléseken alapuld uj
mindség monitorozasi modszerekre van sziikség. Ez maga-
ba foglalja a folyamat diagnosztikai és folyamatmonitorozo
érzékeldket és a vizualizaciot, amelyek a megismer6 rend-
szerekkel lesznek integralva az intelligens és sajat magat
optimalizalo gyartas és termelési rendszerek céljabol.

Uj anyagok hasznositisa a gyartason keresztiil

Eurépaban a hagyomanyos ¢s az 1] iparagak is 0j anya-
gokkal dolgoznak, hogy kihasznaljak a megndvekedett
funkcionalitas, a kisebb suly, az alacsonyabb kornyezeti
terhelés és az energiahatékonysag nyujtotta elonyoket. Erre
egy fenntarthatd gyartasi bazis eléréséhez van sziikség a
magas érték-hozzdadasos termékek ¢és a felhasznaloi igé-
nyekhez igazitott termelés irdnyaba torténd elmozdulas
esetére. Az 0j anyagok 0 kihivasokat jelentenek a koltség
hatékony gyartas szamara, hiszen annak képesnek kell len-
nie olyan komplex struktirak kialakitasara, kezelésére €s
Osszeallitasara, amelyek makro-mikro-nano méretii, tobb-
féle anyagok kombinacidjat tartalmazhatjak, amilyenek a
szendvics strukturdk és az dsszetett és SMART anyagok,
beleértve az érzékeld és mitkddtetd technologiaknak egyet-
len anyagon beliil torténé integralasat (pl. SMART texti-
lidk). Mas esetekben bio-0sztonzésre kialakitott anyagok-
kal kell dolgozni, azokat hatékonyabban kell integralni a
hagyomanyos és 0j anyagokkal, hogy az 0j bio-iparagak ¢és
a kornyezetvédelem kovetelményeit kielégitsék. Az ujra-
hasznositott anyagok is ehhez a témateriilethez tartoznak,
hiszen a koltségek ¢és a kornyezetvédelem szempontjabol
egyarant nagy lehetdség rejlik benniik.

Az eurdpai gyartas szamara fontos legtdbb ipari szektor
uj ¢és tokéletesitett folyamatokat igényel az 0j anyagok gyar-

GEP, LXIL. évfolyam, 2011.



tason keresztiili kihasznalasahoz. A szallitasi szektorban
alapvetd valtoztatasokra van sziikség a kis stlyu, dsszetett
anyagok nagyobb hasznalatanak eléréséhez és az olyan
nagy értéki, hozzaadott fémek hasznalatahoz, mint a nagy
erdsségli acél ¢és nikkel alapu 6tvozetek. Az 1j, Osszetett
anyagokat az ipar is hasznosithatja a megujulé energiafor-
rasok hasznalata irdnyaba torténd elmozdulasnal, amikor
is korabban soha nem latott volumenii és koltségli kom-
ponenseket kell gyartani a keletkez6 hulladék mennyisé-
gének minimalizalasa mellett. A textil és a cipdiparban az
Uj, automatizalt gyarakban olyan 0j megkozelitésekre van
sziikség, mint a 3-dimenzios alakformalas és redozhetdség
a tomeges, felhasznaloi igényekhez valo igazitashoz és a
megndvekedett termék funkcionalitashoz. Az elektronikai
eszkozok integralasa, pl. tokéletesitett érzekeld és vezérld
rendszerek hasznalata, tovabba a SMART termékek — igy
példaul az intelligens csomagolas - felhasznaloi igényekhez
valo alakitasa, szintén 0ij gyartasi metodologiat igényel, igy
pl. a lézer technologiakat és a roll-to-roll gyartast. A bio-
Osztonzésre kialakult iparagaknal sziikség van az 1j, tobb
funkeios anyagoknak a biologiai-fizikai interfészt képezo
termékekbe vald bevondsara, tovabba 1ij gyartasi gyakor-
latot (automatizalast, mindség ellendrzést és nyomon-ko-
vethetdséget) kell bevezetni ezeknél a termékeknél. A
mikro/nano funkcionalitast biztositd anyagok hasznalata,
kiilondsen a biztonsagos kornyezetben torténd tomeggyar-
tas esetén, megkivanja ij mikro/nano-gyartasi folyamatok
kifejlesztését, feldlelve a kivitelezési, az Osszeallitasi, a
csatlakoztatasi és a megbizhatosagi kérdéseket (pl. uj nano
bevonatok a hagyomanyos szubsztratumok feliiletén).

a) Kész-alakra torténd (nett shapeing) gyartas a fejlett

strukturaju és funkcionalitasu anyagokhoz

A kész- (nett shapeing), majdnem kész- (nier nett
shapeing) alakra gyartasi technologidk ipari jelentoségre
tettek szert a legkiilonfélébb anyagokbol, igy fémekbdl,
keramiakbol és polimerekbdl, késziilé strukturalis részek
eldallitasanal. A hagyomanyos, alacsony koltségii alakada-
si gyartasi folyamatoknak az 0j anyag kategoriakhoz, igy a
modern fémes anyagokhoz a funkcionalis keramiakhoz (pl.
bio-keramiak) vagy a strukturalisan megerdsitett, osszetett
anyagokhoz (pl. fém-keramiak vagy polimer nano-dsszetett
anyagok) valo atalakitasa teljesen 01 lehetoségeket fog biz-
tositani az alkatrészek tervezésénél, és jelentds anyag és
feldolgozasi koltség megtakaritast fog eredményezni.

b) Az uj anyag- funkcionalitas- a gyartasi folyamatokon

keresztiil

Az uj gyartasi folyamatok és az j anyagok kdlcsonhatasa
jelentds befolyast gyakorolhat az 0j termékek mindségére €s
funkcionalitasara, jelentds érték-hozzaadast biztositva. Az
uj gyartasi platformok kifejlesztése képes arra, hogy a labo-
ratoriumi folyamatokat atalakitsa a nagy és/vagy felhaszna-
161 igényekhez alakitott volumenti termelés igényeihez.

¢) Gyartasi stratégiak a helyreallitashoz és javitashoz
A meglevd és uj strukturak ¢élettartamanak kiterjesztése,

GEP, LXIL. évfolyam, 2011.

valamint az ujrahasznosithat6 vagy kdnnyen helyreallitha-
to kivitelezés SMART megkozelitést kivan meg a modern
anyagok bevonasanal. Az ujrahasznosithatésaghoz (helyre-
allitashoz és javitashoz) sziikséges integralt kivitelezéssel
¢s gyartassal, valamint azzal a megnovekedett képességgel,
hogy az anyagok/ termékek hasznalatat nyomonkdvessék
annak érdekében, hogy az 0j anyagokbol és dsszetevokbal
hozzaadott értéket nyerjenek ki, egyidejileg kell foglalkoz-
ni a gyartasi és beszallitoi lancok életciklusanak optimali-
zalasa érdekében. (2012/13-ra javasolt).

d) Termék tervezés fenntarthato anyag feldolgozo techno-

logiak hasznalataval

Az 0j anyagok 10j kihivast jelentenek a fenntarthato gyar-
tas szamara, amely Uj megkozelitéseket igényel az alacsony
er6forras felhasznalasu folyamatok és a folyamat intenziv-
vé tétel, a hibrid folyamatokkal val6 integralas, valamint
a modern modellezési és szimulalasi technikakat kiaknazo
tudas-alapt folyamatok eléréséhez. Ezen uj anyagok tobbek
kozott tartalmazzak a ,,szén semleges” anyagokat, valamint
a tokéletesitett termék mindséget, a suly megtakaritast és a
tokéletesitett viselkedést és funkcionalitast biztosito anya-
gokat. (lasd: tulajdonsag gradiens anyagok). Mindezek je-
lentdsen csokkenteni fogjak a folyamatok soran jelentkezo
nemkivanatos kibocsatasokat, és ij modszereket fognak
biztositani a mikro-nano anyagok feldolgozasahoz (mini-
malizalva a kornyezetre és az emberi egészségre gyakorolt
esetleges karos hatasokat). Az 0j anyagokhoz alkalmazha-
to, a fenntarthato termelést biztositd és a folyamatok ma-
radvanyait Ujrahasznositd gyartasi technologiak kifejlesz-
tésére is szlikség van.

OSSZEFOGLALAS

A felsorolt kutatési feladatok sokrétiisége és dsszekap-
csolodasa ravilagit arra a kovetelményre, hogy se egyetlen
vallalat, se egyetlen orszag nem képes valamennyi megol-
datlan, de sziikséges feladatot egymagaban megoldani. Az
egyedill jarhat6 Ut az a nemzetkdzi, de féleg EU-n beliili
szoros egylittmikodés a K+F+I résztvevok kozott, amely
esélyt ad a kivant célok realis idon beliil valo eléréshez.

A magyar vallalatok és érdekelt személyek, gazdasagi
egységek részére a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet megad
minden tdle telhetd segitséget, hogy a fenti célok megvalo-
sulasaban a lehetd legtobb magyar részvevo és a sikerek-
ben osztozo szerepld lehessen. Forduljanak bizalommal a
GTE vezette magyar Nemzeti ManuFuture Technolégiai
Platfom-hoz. (3).

HIVATKOZASOK

(I)http://en.wikipedia.org/wiki/European Technology
Platform

(2) http://www.manufuture.org/

(3) www.gteportal.eu — ManuFuture ment
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