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Bevezetés

Ha valaki manapsag trendeket keres, meg kell baratkoznia azzal a gondolattal, hogy az élet
minden terlletét a korabban megszokottnal nagyobb bizonytalansag jellemzi. A
bizonytalansagokat alapvetden harom tényezd valtja ki.

Véget ért ugyan a 2008-ban kezd6dott gazdasagi vilagvalsag, a hatasait azonban még nem
hevertiik ki. A valsadg kezelésének klasszikus eszkdzei a gazdasdg sok teriiletén nem
bizonyultak elég hatékonynak, ami az egész gazdasagi berendezkedésunk felilvizsgalatara
készteti a szakembereket. Ez a folyamat még évekig fog tartani.

A gyorsuld klimavaltozas megfékezésére hozott eddigi intézkedések nem elegendék egy
néhany évtized mulva kialakulo katasztrofahelyzet elkertilésehez. A dilemma mar ma is
¢rezhetd: mekkora forrasokat forditsunk klimavédelemre, mennyit koltsink az iddjarasi
sz€lsOségek okozta karok felszamolasara, és mennyit aldozzunk a romlo életkdrilmények
elviselhetébbé tételére? Természetesen az azonnali, vagy rovid tavi feladatok megoldasa kap
prioritast.

Bolygonk talnépesedését kezelhetnénk 6nalld kockazati tényezdként is, de erre nem lesz
lehet6séglink. A népességnovekedésbOl szarmazd gazdasagi problémak és politikai
feszlltségek, valamint ezek kovetkezményei — pl. az élelem- és ivovizhiany, az egészséges
életmod feltételeinek romlésa, stb. — végérvényesen 6ssze fognak fonddni a klimavaltozashol
fakadd nehézségeinkkel.

A tudomany és a technologia fejlédése olyan szakaszba l1épett és olyan teriiletekre érkezett,
amelyek jovobeni hatasait nehéz felmérni. Az informacidtechnoldgia fejlédésének nem
latszanak korlatai, az altala teremtett Uj lehetdségek pedig rohamléptekben valtoztatjdk meg
az egész életlinket, negativ kdvetkezményeket is hordozva. llyen negativ kdvetkezmény pl. a
cyberbiindzés kiszélesedése. A globalizalodé tarsadalmakban az egyénnek tjra kell
definialnia a helyet: a régi kozosségek felbomlanak, és a virtudlis vilagban Ujak alakulnak Kki.
Az értékek is atértékelddnek.

A nanofizika ¢és a nanotechnoldgia fejlodése ¢és térhoditdsa latvanyos. Egyuttal
bizonytalansag is 6vezi: egyrészt nem tudjuk, hogy mikor és milyen mértékben lesz érdemben
képes hozzajarulni feszit6 gondjaink megolddsdhoz, masrészt nem ismertek az Uj
technologiak kozvetlen és kdzvetett élettani hatasai. A felgyorsult vilagunkban nem marad id6
ilyen, nagyon fontos kérdések megnyugtato tisztazasara.

1.  Altalanos, az ipari szférat is érint6 trendek
1.1. Az informaciotechnoldgia (IT) megatrendjei

A Microsoft szerint napjainkban négy IT-megatrend figyelheté meg [1]:
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1. &bra: A négy IT-megatrend

Az Uzleti mobilitast ,,okostelefonok” és tablagépek biztositjak, ezek terjedését latjuk. A
gyartok fejlesztik ezeket a berendezéseket, céljuk, hogy egy Uzletember a vilag barmely
pontjan ugyanolyan informatikai ellatasban részesiilhessen, mint ha az irodajaban dolgozna a
vilaghaldra kapcsolt laptopjan.

A kozosségi szolgéltatdsok és portalok (facebook, linkedin, twitter, stb.) népszeriisége
rohamosan novekedik. Mig nalunk a kozdsségi eszkozok igénybevétele foleg a maganéletre
szoritkozik, masutt mar egyértelmiien az iizleti élet részévé valtak. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban pl. a fogyasztok 44 szazaléka a kozosségi médian keresztiil fogalmazza meg
panaszat egy termék, vagy egy szolgaltatas kapcsan. A kdzosségi eszkdzok egyének kdzott
teremtenek kapcsolatot. Azok a cégek, akik ezt felismerik, elényt kovacsolhatnak ebbdl a
lehetdségbdl: a fogyasztd nem egy misztikus, csak arculati elemeibdl ismert vallalattal all
kapcsolatban, hanem annak egyik alkalmazottjaval, akivel 6 ugyanazon kozosséghez tartozik.

A felhé alapu szamitastechnika (Cloud Computing) az IT egy szolgéaltatod, és az innovaciot
tdmogatd agazata [2]. A szolgaltatd a 2. abra szerinti szimbolikus felhén beliili eszk6zokkel
rendelkezik, amelyekhez a kliensek a felhén kiviili eszkézokkel csatlakozhatnak. A
szolgéltatas lehet:

o Alkalmazas (szoftver) szolgaltatds, amelyeket altalaban http protokolon keresztiil,
bongészovel lehet hasznalni
e Platform (Uzemeltetési kdrnyezet) szolgaltatas, amelynek sorén a szolgaltat6 atveszi
a feladatot, és a sajat hardver-eszkdzein futtatja.
e Infrastruktiraszolgaltatas, amely hardver eszkdzok (szerver, blokk-tarhely, halozati
kapcsolat, szamitasi kapacitas) biztositasat jelenti
A felhd lehet publikus, privat, vagy hibrid jellegi. A felhd alapt szolgaltatdsok barhonnan
konnyen elérheték. Az igénybe vett szolgaltatds bovithetd, a rendelkezésre allasa magas
szintli. A tényleges igényekhez jol megvalasztott szolgaltatas koltségkimélo.
Hatranyként a biztonsagi kérdeseket szoktak emliteni.

A Big Data egyszeriien nagy adathalmazt, sok adatot jelent. Ennek egy altalanos trend
értelmezése kapcsan semmi értelme sincs. Valdban, a hangsuly csak latszélag van a ,,nagy”
vagy ,,s0k” jelzOkon.

A Google-keresések, a blog- és Facebook-bejegyzések, a lajkok, a pénziigyi tranzakcidk, az
online vasarlasok, a mobiltelefonok GPS-koordinatai, a korhazi leletek, a kbzlekedeési-, ipari-,
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2. abra: Afelhd alapii szamitastechnika elve

mez6gazdasagi- sth. berendezések — pl. GPS alapu — allapotfigyelése és kontrolja, és sok méas
lehetséges mddon all dssze az a folyamatosan névekvé adatmennyiség, amit ma egyszeriien
big data-nak, "0rids adathalmaznak" neveznek. A mindennapi életiink general tehat egy oriési
— és rohamosan novekvo — strukturalatlan adathalmazt.

A Big Data adathalmaz puszta 1étébdl egyszerien megfogalmazhaté a feladat: a
strukturdlatlan adathalmazbol strukturalt informacidk kigytjtése, ¢€s versenyelony
megszerzése. Ennek modszerei valtozatosak, és gyors litemben fejlodnek. A fejlesztésiikkel a
harom vezet6 kereskedelmi adatbazis-szolgaltatd (Oracle, IBM, Microsoft) is foglalkozik, és
vannak ingyenesen elérheté megoldasok is.

A Big Data modszerek szinte az élet minden tertiletén alkalmazhatok. Eredmeényes felhasznalasukra
példak sokasdga hozhato6 fel az e-kereskedelem, a vendéglatas, a kiskereskedelem, az egészségigy, a
pénziigy, a politika, stb. teriiletérol.

Természetesen a termeldipar is alkalmazza a Big Data altal nyujtott lehetdségeket. A
termel6vallalatok célja elsdsorban a termelési és karbantartasi folyamatok optimalésa, a
termelékenység novelése, a hulladékok csokkentése, stb. A termel6sorok érzékel6itél kapott
informaciok elemzésével folyamatosan fejlesztik a gép-ember és gép-gép kommunikaciot, ami végso
soron a versenytarsaikkal szembeni tizleti elényhoz juttatja dket [3].

Erdemes felfigyelni arra, hogy a politika is lehetdséget lat a Big Data modszerek alkalmazaséban. A
segitségével megfigyelheti az emberek szokasait és viselkedését, alkalmas eszkdzokkel
befolyasolhatja is azokat.

A Big Data modszerek megallithatatlan fejlédése tehat hozzajarulhat a vallalati eredményesség
noveléséhez, az életkdrilményeink javitadsahoz, stb., de rossz kezekbe keriilve orwelli allapotok
kialakul&sahoz is vezethet.

A korszerti Big Data modszerek mitkddést timogatja a felhd alapu szamitastechnika fejlodése.



1.2. Energia management

A globalis energiaszektort globalis k&osz jellemzi. A megujuld energiaforrasok térhoditasa
megtorpant, a lelkesedés alabbhagyott. Az ilyen céld beruhdzasok csokkenése legalabbis ebbe
az iranyba mutat. Ebben az eredményben szerepet jatszik egy globalis tévedés, ami a
biolizemanyagokhoz kothetd. Koriilbeliil tiz évvel ezeldtt a bioilizemanyagokra ugy
tekintettlink, hogy egyszerre fognak megoldast jelenteni a novekvé energiaigényiinkre, és a
klimavéaltozas megfékezésére. A tévedés kovetkezményei tanulsdgosak. Az indonéz- és
amazoéniai eséerdok jelentds részének felégetése — ami a biolizemanyagok alapanyagainak
eléallitasa érdekében tortént — oriasi mennyiségii szén-dioxidot juttatott a légkorbe. A szén-
dioxid kibocsatas csokkentése érdekében tovabbfejlesztett belsdégésii motorokrol pedig az
derdilt ki, hogy ,,nem birjak” a magas biolizemanyag-tartalmat. Ez kudarc, amit jobb lett volna
elkerllni. Nincs ebben semmi kilongds, legtdbbszor a sajat hibainkbol tanulunk. A kérdés
sokkal inkabb az, hogy hany lehetdségiink lesz még tévedni.

Az IPCC ARS jelentése [4] alapjan kijelenthetjik, hogy a globalis klimavaltozés hatasanak
mérséklése érdekében eddig tett intézkedéseink hatastalanok, de legalabbis elégtelenek.
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3. &bra: A globalis szén-dioxid emisszid alakulasa 1965-t61 napjainkig [5]

A 3. abra szerint a globélis szén-dioxid kibocsatads dinamikusan ndvekedik. A diagram
alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az elmult évtizedekben csak a jelentds és
globalis gazdasagi visszaesések voltak képesek atmenetileg csokkenteni a kibocsatast. Erthet6
tehat, hogy az IPCC WG1 munkacsoportja tobbek kozott az alabbi megallapitasokat tette:

e a Fold légkorének szén-dioxid-tartalma az ipari forradalom 6ta 41 szazalékkal nott,
az elmalt 800.000 évben soha nem volt ilyen magas

e 3z 1983-2012. idészak az elmult 1400 év legmelegebb iddszaka volt

o csaknem teljes, legalabb 95 szazalékos bizonyossaggal kijelenthetd, hogy a foldi
atlaghomérséklet emelkedését az elmult évtizedekben ,,tobb mint felerészben” az
emberi tevékenység okozza

e az ¢vszazad végére 4,8 °C atlaghomérséklet emelkedés, és 91 centiméteres
tengerszint-emelkedés is elképzelhetd.



A kilatasaink tehat rosszak. Valoszintileg csak néhany, legfeljebb tiz évnek kell csupan
eltelnie ahhoz, hogy az iddjarasi szélsdségek erdsodése miatt bekdvetkezd, egyre durvabb
természeti katasztrofak mindenkit — politikusokat és egyszeri allampolgarokat egyarant —
raébresszenek arra, hogy ideje lenne hatékony intézkedéseket hozni a szén-dioxid kibocsatas
csokkentése érdekében. Csak a soha nem latott természeti katasztrofak, és az altaluk kovetelt
haldlos aldozatok szaméanak novekedése lesz elegendd egy ,.globalis panikhangulat”
kialakul&shoz.

Azt is lathatjuk, hogy ma még a kormanyok energiastratégiai nagymértékben kilénboznek.
A fukushimai tragédia tanulsagaként Németorszag lemondott az atomenergia hasznositasarol,
Magyarorszag pedig eppen e mellett tort landzsat. A jové fogja eldonteni, hogy melyik ut a
helyes. Az lesz a vesztes, aki ismét a sajat karan fog tanulni.

Sok biraloja akadt a német energiafordulatnak, elsOsorban azért, mert az atomenergia
kivaltasara szant z6ld-energia dragabb. Ugy tiinik azonban, hogy a német energiafordulat tul
fog jutni a nehézségeken, amelyeket leginkabb az els6 koncepcid gyengeségei okoztak. Ha a
fordulat sikeres lesz — ami hamarosan eld6l —, érdekes tanulsagai lesznek. Erdsiteni fogja azt a
gondolatot, hogy nem az energianak, hanem az élelmiszernek kell olcsénak lenni. A draga
energidval ugyanis mindenki takarékoskodni fog, ami a jelenlegi lehetéségeinket tekintve
egyetemes erdekdink.

De hét akkor mire szamithatunk trendként az energiaszektor teriiletén?

A jarmiipar mar komoly aldozatokra kényszeriilt, a jarmiivek szén-dioxid kibocsatasara
szigora eldirasok sziilettek. A jarmiipart érintd eddigi szabalyozasok elsésorban a
motorkonstrukciokat érintették. Hamarosan a jarmiivek gyartdsara, és minden mas ipari
tevékenységre ker(l sor.

A fenntarthatésdg — beleértve a szén-dioxid Kkibocsatds kordaban tartasat is — ipari
szabvannya fog valni [6]. El6térbe fognak keriilni az energiatakarékos, és a kdrnyezetet egyeb
vonatkozasban is jobban kimélé technologiak. A kormanyok szintjen folyd nemzetkozi
karbon-kereskedelem mellett — amely sziikséges, de elégtelen eszk6z — az ipari tevékenységet
folytatd véallalatok is részesei lehetnek a szén-dioxid kibocsatas csdkkentésenek.

1.3. Ujraiparositas

A 2008-as gazdasagi vilagvalsag radébbentette a fejlett ipari orszagok kormanyait, hogy a
kordbbi ,,deindusztrializaciés” folyamat eredményeként nincs elég eszkozik a valsag
hatasanak csokkentéséhez. A nemzetgazdasaguk egy része ugyanis elkoltozott Azsiaba.
»Ebben helyzetben alakult ki egy szokatlanul széles korli konszenzus arrél, hogy a sikeres
nemzeti és nemzetkdzi krizismenedzsmentnek elengedhetetlen feltétele Ujraiparositasi
programok inditasa Az ipar fellenditésének sziiksegessége globélis gondolatta valt. 2011-ben
a brit minisztereln6k, David Cameron a davosi Vildggazdasadgi FOrumon megtartott
eléadasaban a reindusztrializacio fontossagarol beszélt, Barack Obama pedig mar 2009-ben
meghirdette az USA Ujraiparositasanak hosszu tavu stratégiai programjat.” [7].

A kormanyzati elképzeléseket a vallalkozoi szféraban kialakult hangulat is erdsiti. 2013
augusztusaban az érintett, amerikai bejegyzésii vallalatok vezetdinek 54%-a vélekedett Ugy,
hogy a gyartast vissza kell telepiteni Kindbol. Ez 17%-0s ndvekedést jelent a 2012. februari
aranyhoz képest. A vezetok a véleményiik aldtdmasztasdnak elsddleges okaként a kinai
bérkoltségek novekedésének évi 15-20% korili novekedését jelolték meg, a héttérben
azonban mas tényezok is meghtzodnak. A vallalatvezetok jelentés része gondolkodik gy,
hogy a versenyben maradas érdekében ki kell hasznélni a legiijabb lehetdségeket: a felhd
alapt szamitastechnika térhoditasaval és a Big Data modszerek fejlodésével lehetdség nyilik a
fogyasztoik és Uzleti partnereik pontos és naprakész megismerésére, ami a 3D — hamarosan



4D - nyomtatasi technika rohamos fejlédésével a termékek bizonyos korére vonatkozdan
megvaldsithatova is valt, illetve azza fog valni.

Részben a korményzati célokbol, részben a vallalatok stratégidibol azonban kiolvashato,
hogy az uUjraiparositds, és annak részekent a ,,Re-shoring”, a termelés ,hazahozésa”
szelektiven, és 0j célkitlizések mentén fog torténni.

De mi is tortént a fejlett ipari orszagokban az elmdlt évtizedekben? Az 1. tablazat az
Amerikai Egyesiilt Allamok, és hat nyugat-europai orszag adatain keresztiil mutatja be a
»deindusztrializaciés” folyamatot. Az elmult 25 évben az iparban foglalkoztattak részaranya
mindegyik orszagban jelentés mértékben — tiz sz&zalék korili, vagy azt meghaladé aranyban
— csOkkent.

1. tablazat
L . o 2 Az ipari foglalkoztatas Ipari szektor
Ipari aranyszamok véaltozésa , ) . . , £ s
. . részaranya a teljes GDP-bél valo Ertekelési
az elmalt 25 evben . " . . "
iz foglalkoztatason belil részesedese rangsor
(szézalék) (a) (b)
USA -11,2 —8,7 4
Franciaorszag —-18,3 -9.9 2
’Spanyolorszag ' -10,2 | ~8,6 6

—

Ausztria —11,1 | —4,0

Folandi m-—

Egyesiilt Kiralysag | -14,0 | -16,4 |
Forras: quandl.com [8]

*Ertékelés csupan az a/b aranyszam nagysaga alapjan

A csokkenés tobb ok miatt kdvetkezhetett be:
e A szolgaltatoi szektor sulyanak novekedése miatt, ami egydtt jar egy tarsadalom
fejlodésével
e Az ipari termelékenység novekedése miatt ami, dénmagdban nem valtoztatna
Iényeges mértékben az ipari szektor GDP-bél vald részesedési aranyan
e A Kklasszikus gyartasi tevekenység kiszervezése (,,0ff-shoring”) miatt

Lathatd, hogy a példaként felhozott orszdgok kozul Ausztria teljesitett legjobban, a
foglalkoztatottsdg 11,1%-0s csOkkenése mellett az ipari szektor GDP-bél valo részesedése
csupén 4 %-kal csokkent. A vezetd ipari orszagok ebbe az iranyba szeretnének elmozdulni.

Az elsédleges céljuk nem a tengerentulra telepitett gyartasi tevékenység hazakoltoztetése,
hanem az innovacid-igényes, nagy hozzaadott értékii ipari tevékenység hazai erGsitése,
amihez természetesen a hazatelepiilé gyartdo vallalatok innovativ elképzelései is
hozzéjarulhatnak.

A modern ujraiparositasi célok elérése Csery Péter, a Méltanyossag Politikaclemz6 Kozpont
elemzdje szerint a kovetkezd eszkozokkel lehetséges [7]:

e ,a kt+f szektor és az ipari innovaciok, illetve felsGoktatas és a szakképzesi rendszer
eroteljes koltségvetési tdmogatasaval,

e a hosszU tavu vildgos és atlathatd iparfejlesztési stratégiak megalkotaséval (az
orszagban termeld cégek és a potencialis beruhazok bevonaséaval), ami 6sszhangban
van az adott kormanyzat szélesebb értelemben vett gazdasagpolitikajaval, és



e a pénziigyi szektor érdekeltté tételével a magas hozzdadott értéket generdld termeld
beruhazéasok finanszirozasaban az adoterhelés vagy egyéb adminisztrativ terhek
csokkentésével, stabil befektetési klima biztositasaval.”

Az (jraiparositas gondolata az utobbi egy-két eévben Magyarorszagon is beépilt a
koztudatba, és egybdl vitak targyava is valt. Vitara az ad okot, hogy egyértelmii korméanyzati
kommunikacié hianyaban az Ujraiparositds fogalmat sokfele mddon értelmezik, amelyek
kozul egyik megkdzelités a vas és acél orszagahoz val6 visszatérés. A GKI Energiakutatd Kft.
honlapjan 2014. aprilis 9-én — a szerzé megjelolése nélkiil — megjelent cikk zaromondata a
kovetkez6: ,,Megitélésem szerint, az ,,0j iparositas” esetlinkben igazabol nem més, minthogy
onként lemondunk a vilagfejlédéssel valod 1épéstartasrol és a konnyebben jarhato utat
valasztjuk. Ez a stratégia, akdr a hazai képességek jozan megitélését és szambavételét is
jelentheti, de tudnunk kell, hogy ez a valasztas az utébbi évtizedben beindult gazdasagi
visszamaradasunk tovabbi folytatodasat hozza, az ezzel jar0 0Osszes dramai
kdvetkezmeényével.” lgaza van-e a szerzének? Amennyiben kormanyzati intézkedésekben
egy-két éven beliil nem latszanak eldrelépések a Csery Gabor altal megfogalmazott elsé két
feltétel tertiletén, akkor igen.

2. Néhany figyelemremélto ipari trend
2.1. A biomimikri (az orvostudoméanyban bionika) eredményeinek térnyerése

A mai kornyezetiinket a termeészet alakitotta ki, és nagy munkat végzett. Lassuk ezek kozil
az egyiket!

Tudjuk, hogy a mészkd a sok millié évvel ezeldtt, nagy tomegben é16 mészvazu éldlények
maradvanyainak 6sszetomorodésével keletkezett. Az igy létrejott asvanyi anyag egy része
nagy nyomdas ¢és hO hatasara marvannya alakult. A kalcium-karbonat (CaCOs;) vegyilet
mellett magnézium-karbonatot (MgCQO3) is tartalmazo kézetet dolomitnak nevezziik.

Az emlitett é161ények nagy mennyiségli szenet épitettek be mészvazukba, amelyet a tengerek
oldott szén-dioxid tartalmabol nyertek. A folyamat soran a tengerviz szén-dioxid
koncentracidja csokkent, emiatt a tengerek képesek voltak a levegébdl wjabb szén-dioxid
tomegeket oldani. Ezaltal a levegd szén-dioxid koncentracidja csokkent le. Arra a
kovetkeztetésre juthatunk tehat, hogy a mészkdhegyek széntartalma a foldi élet kezdeti
szakaszaban a levegOben volt talalhatd, szén-dioxid formajaban. A gondolatmenetet mellézve
ugyanez mondhat6 el a kdolajrol, és a foldgazrol is. Szamunkra mégis a mészkd érdekel
kilonos figyelmet.

Ha a hajdani mészvazas él6lényekhez hasonloan képesek lennénk — egy Osszetett folyamat
segitségével — a levegd szén-dioxid tartalmat ,asvanyi anyagga” konzervalni, és ezt a
folyamot Oriasi méretekben megval6sitani, bintetlentl hasznélhatndnk fel a Fold Osszes
fosszilis energiahordozé-készletét, mig el nem fogy. Legfeljebb mi is létrehoznank néhany
termetes méretii, de artalmatlan mészk6hegyet. Még nem vagyunk képesek erre, de — részben
a nanofizika fejlodésének koszonhetéen — intenziv kutatasok folynak hasonlo eredménnyel
jaro folyamatok megvalositasara.

A biomimikri tudomanya az imént ismertetett természeti folyamatok és jelenségek
,lemasolasaval” foglalkozik. egyszeriibb esetekben mar kézzel foghaté eredményeket ért el.
Példaul a kutatdk felfigyeltek arra, hogy a viz nem képes filmet alkotni a I6tuszlevél felliletén,
hanem gombszerti cseppecskéket alkot rajta. Tanulmanyoztak a létuszlevél feliletét, majd
hasonl6 morfologiat megvalositod ,,0ntisztuld” festékeket, és vizlepergetd rétegeket képezd
anyagokat fejlesztettek ki [10].



A biomimikri tudoményteriilete nem 0j. Az altala képviselt modszerekkel méar szamos
technikai megoldas sziletett. Mar Leonardo da Vinci is tanulmanyozta a madarak szarnyait,
amikor repiilld szerkezeteket szdndékozott épiteni. A mai repiilogépek szarnykialakitdsa is
magan viseli a természet 6rokségét Mégis Ugy latszik, most érkezett el az id6, tovabba az

4. abra: Vizcsepp a l6tuszlevélen szabad szemmel nézve, és mikroszképpal vizsgalva

alkalmazasdhoz sziikséges tudomanyteriiletek napjainkra fejlddtek fel arra a szintre, hogy a
biomimikri az ipari innovacié meghatarozo tényezojéveé valjék [11].

2.2 Az anyagtudomanyok fejlodése

A Dbels6égésti motorok fejlesztése egyértelmiien ravilagitott arra, hogy az elmult
évtizedekben hasznalt szerkezeti anyagok szilardsiga nem elegend6. A ,,downsizing” és
»Ldownspeeding” fejlesztési iranyzatok eredményeként a kisebb méretii, kisebb
keresztmetszeti alkatrészek a korabbindl nagyobb mechanikai terhelést kénytelenek elviselni,
ami csak Iényegesen nagyobb szilardsagu szerkezeti anyagok alkalmazasaval valosithaté meg.
Le kellett porolni a mar szinte nyugvépontra jutott metallurgia, metallografia tudomanyat,
hogy a legUjabb kori kdvetelményeknek jobban — de jelenleg egyaltalan nem elégséges
mértékben — megfeleld szerkezeti anyagok is rendelkezésre alljanak.

A hagyomanyos megoldasok — a fémotvozetek illetve hékezelési eljarasok alkalmazéasa —
azonban ezen a teriileten sem bizonyulnak elegendének. Uj utakat kellett keresni.

Napjainkban intenziven folyik a milanyag- és fémkompozitok fejlesztése. A
femkompozitoktol els6sorban a hagyomanyos fémdotvozetek szilardsdgat meghaladd
szerkezeti anyagok kifejlesztését varjuk, mig a milanyag-kompozitok fejlesztésének célja az
egyébként rendelkezéstinkre all6 szilardsagu szerkezeti anyagok — pl. aluminium-6tvozetek —
felvaltasa kisebb siirtiségii, hétkdznapi nyelven fogalmazva kénnyebb szerkezeti anyagokkal.

Latvanyos példéakat az utdbbiakra kénnyebb felhozni. A repiilégépiparban, érthetd modon
kiilonos hangsulyt kapott a 1égi jarmiivek tomegének csOkkentése. A gyartok emiatt olyan
fejlesztésekbe kezdtek, amelyek a korabban konnytifém-otvozetekbdl késziilt épitdelemek —
tobbek kozott fétartok — miianyag-kompozitokkal valé helyettesitését céloztak meg. Az
Airbus 350 harom véltozata (800, 900 és 1000) e téren kivan versenyezni a Boeing 787
hasonlo kategoriaival. Mindkét gyartd arra torekedett, hogy a manapsag elérhetd
csucstechnika alkalmazasaval jelentds tomegcsokkenést érjen el. Ennek eredményeként a
fajlagos kerozin-felhasznalas kb. 20%-kal csokkent.


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Lotus3.jpg
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A technoldgiai fejlesztésnek természetesen komoly ara van, ezek a repiilégépek 1ényegesen
dragabbak, mint az elédeik. A kb. 20%-0s Uzemanyag-megtakaritds azonban garantalja a
gazdasagos Uzemeltetésiiket.

5. dbra: Testvérek, vagy rivalisok? Mindketto, de azonos cél érdekében rivalizalnak.

A szerkezeti anyagok fejlesztése a nanotechnoldgia tamogatasaval gyors Utemben zajlik. A
fejlesztés eredményei altal nyujtott lehetdségek a széleskorii hatdsuk miatt méltan nevezhetdk
figyelemre mélto ipari iranyzatnak.

2.3 3D nyomtatas

,Megkezd6dott a 3D nyomtatas 0j, a tdbmegtermelést atalakito korszaka: a FreeDee Printing
Solutions altal kinalt Cube nyomtatdval otthon, a nappalinkban vagy az irodaban hozhatunk
l1étre személyre szabott targyakat. A nyomtatoval egyedi tervezésl jatékokat, disztargyakat
vagy akar potalkatrészeket is készithetlink.” [12].

6. abra: A FreeDee Printing Solutions otthoni hasznalatra szant 3D nyomtatéja



Sim6 Gyorgy a fenti mondatot tartalmazd interjut a Piac és Profit Kiadé Kft. egyik
munkatarsanak adta.

7. &bra: 3D nyomtatasi eljarassal készitett motorbak (Forras: GE)

A 3D nyomtatas jelentdségét tlikrozi, hogy megjelenését gyakran a harmadik ipari
forradalom kezdetekent emlitik. Nagymértékben segiti az innovéaciét, mivel lerdviditi a
prototipus gyartas idejét. Ezen tilmenden alkalmas kis sorozatl gyartds megvaldsitasara, és
rendkiviil rugalmasan képes kovetni a vevoi igényeket.

2.4 A nanofizika és nanotechnologia eredményeinek széleskorti alkalmazasa

A nanofizika és nanotechnologia eredményei szinte az életink minden teriletén
megjelennek. Kulénds jelentéséget mégis az ad neki, hogy a mikroelektronika, a
telekommunikéacié és az anyagtudomanyok mellett olyan terileteken is megjelent, amelyek
célja a klimavaltozas hatasainak mérséklése

> Nagyszilardsagu A nanotechnologia a

anyagok hasznalata klimavaltozas Gtemének Megijulé > Napelemek

» Nanokatalizatorok az mérsékléséért energiak > Uzemanyagcellak
energia felhasznalas eloallitasa es » Hidrogén gazdasag
csokkentéséért tarolasa (pl. solarhydrogen

» A motorok strlodasi . elcallitas)
veszteségeinek csokkentése Szen-dioxid management > Energiatarolas

> Az épilletek jobb > Levalasztas » Akkumulatorok
hészigetelése P Tarolas » Szuper- '

» Energiatakarékos vilagitas P Atalakitas kondenzéatorok

8. abra: A nanotechnoldgia kutatési teriiletei a klimavaltozas titemének mérsékléséert [13]
2.5 Ipari internet

Az ipari internet a General Electric ,,talalmanya”. A Iényege, hogy a gépek szenzorokon és
radidfrekvencids azonositdé eszk6zokdn (Radio Frequency ldentification, RFID) keresztil
csatlakozzanak a vilagméretii halozathoz, kommunikéljanak egymassal és az emberekkel. Az
elképzelést a ,,dolgok internete” néven is emlegetik, a lenyegét gyakran a gépek es az internet,
vagy a gépek és az emberi elme ,,hazasitasaként fogalmazzak meg.



Egy példan keresztiil konnyli megvilagitani a benne rejlé eldnydket. A repiilégépiparban
manapsag korszerli megoldasnak szamit, hogy a karbantartasra varo repiilégép allapotardl az
alkalmasan elhelyezett szenzorok és vezeték nélkiili jeladok segitségével gylijtenek adatokat,
miutdn a replilégépet bevontattak a hangarba. Az adatok birtokaban megalkothaté a
karbantartas terve, ami alapjan a munkasok felkesziilhetnek a javitésra.

A repiilogép allasideje lerdvidithetd, ha az adatgytjtésre €s a tervkészitésre mar akkor sor
kertl, amikor a gép még tobb ezer kilométerre van a javitobazistdl. Amikor a gép megérkezik,
mar minden karbantart6 munkas pontosan tudja, hogy mi a feladata, az elokészitett
szerszdmokkal és anyagokkal azonnal megindulhat a javitads. Az ipari interneten keresztil
rendszeresen kiildott nagy mennyiségli adat €s informacid gytijtésével és feldolgozasaval
tokéletesithetd a karbantartési technologia.

A GE ,Ipari internet” jelentése szerint a halozatok és a gépek hazasitasa 10-15 ezer milliard
dollarral ndvelhetné a vilag GDP-jét[14].

3. Azipari trendek hatasa a ken6anyagokra

A kenbanyagoknak a klasszikus feladataikon talmenden hozza kell jarulniuk az
energiafelhasznalas csokkentéséhez, ami a kdvetkezo tulajdonsagok biztositdsaval lehetséges:

o Kisebb viszkozitas
A viszkozitdst természetesen ugy kell megvalasztani, hogy a kendanyagfilm
biztonsagosan kialakuljon, ha egyébként adottak ehhez a feltételek. A viszkozitas
csOkkenthetd kisebb csapagyhézagok kialakitdsaval, amire a géptervezdknek kell
gondolniuk.

e Nagyobb viszkozitasi index
Egy jol megvalasztott kendanyag viszkozitdsa az tizemi homérsékleten optimalis.
Szakaszos lizemii gépek esetében az inditast kdvetden a kendanyag homérséklete
jelentdsen az tizemi homérséklet alatt van. Ebbdl az kovetkezik, hogy a kendanyag
viszkozitdsa lényegesen magasabb az optimalis értéknél. Az ilyen helyzet akar tébb
ora hosszat is fennmaradhat. A magas viszkozitasi index azért kedvezd, mert az
inditas koriilményeire jellemzd alacsony kendanyag-hOmérséklet mellett a gép
kisebb viszkozitasu kendanyaggal iizemel, vagyis a veszteségei lecsokkennek.

e KedvezObb nyomas-viszkozitas 0sszefluigges
Ha a kenéfilmben idénként nagyon nagy nyomas alakul ki — pl. dinamikus miikodésti
gépeknél — akkor a ken6filmben talalhatd kenbanyag viszkozitasa jelentésen megnd.
Az igy kialakult magas viszkozitas indokolatlanul néveli a gépek veszteségeit.

A gépek fejlesztési trendjeit is figyelembe véve a kendanyagoknak a kovetkezd feltételek

kdzott kell helytallniuk:
e kisebb kendanyag-toltetek
e nagyobb teljesitmény-siiriiség
e hosszabb csereperiodus

Az utébbi harom feltétel a kenéanyag nagyobb kémiai — pl. oxidacids — stabilitasat koveteli
meg, valamint nagyobb termikus és mechanikai stabilitast kivan. Ezeknek a feltételeknek a
szintetikus kendanyagok felelnek meg.

A szintetikus kendanyagok az el6z6 harom feltétel koziil a masodikat és harmadikat szintén
teljesitik, mig az elsd feltétel ugyanugy teljesithetdé asvanyi eredetli kendanyagokkal, mint
szintetikus termékekkel.

Osszességében tehat azt mondhatjuk, hogy az ipari trendek a szintetikus kendanyagok
nagyobb arany( hasznalatat kdvetelik meg.

Egyértelmiien megfigyelhetd az a torekvés, hogy a kendanyagok valdsitsanak meg
felilletmodositast, alakitsanak ki kedvezd surlddasi tulajdonsaghi és kopasalld feliileti



rétegeket. Ezt a réteget gyakran emlegetik gyémaént-szerti bevonatként (diamond-like coat,
DLC).

A kendanyagok fejlédése tehat folyamatos. A DLC Ilétrehozdsa miatt a fejlesztok
nanotechnolédgiai modszerekkel eldallitott szilard adalékokkal is kisérleteznek.

Felhasznalt irodalom:

[1]
[2]

3]
[4]

[5]

[6]

[7]
8]

[9]

[10]
[11]

[12]
[13]

[14]

A négy IT-megatrend 2012. szeptember. http://www.microsoft.com/hun/megoldas-
magazin/2012/09/a-negy-it-megatrend/ Letdltve 2014. majus 15.

Felh6 alapt szamitastechnika Wikipedia

http://hu.wikipedia.org/wiki/Felh%C5%91 alap%C3%BA_sz%C3%A1m%C3%ADt%
C3%A1stechnika Letoltve: 2014. marcius 09.

Horvath Csaba: A big data koériil még mindig sok a zavar. 2013. januar 31.
http://bitport.hu/trendek/a-big-data-koeruel-meg-mindig-sok-zavar-van
Intergovernmental Panel on Climate Change: Climate Change 2013: The Physical
Science Basis Working Group | Contribution to the IPCC Fifths Assessment Report
(ARS5), 2013. szeptember 23.

Robert Rapier: Global Carbon Dioxide Emissions — Facts and Figures. Energy Trends
Insider, 2012. jalius 2.
http://www.energytrendsinsider.com/2012/07/02/global-carbon-dioxide-emissions-facts-
and-figures/ Letdltve: 2013. janius 15.

The Manufacturer: Five key trends for UK manufacturing industry in next decade. 2013.
augusztus 19. http://www.themanufacturer.com/articles/five-key-trends-for-the-uk-
manufacturing-industry-in-the-next-decade/

Csery Péter: Paradigmavaltas kiiszobén? — az tjraiparositas trendjei. 2014. januar 25.
http://www.napigazdasag.hu/cikk/4410/ Letoltve: 2014. januéar 28.

Global Trends:10 Key Trends to Watch for 2014 (Trends 1 to 5)
http://www.globaltrends.com/monthly-briefings/60-monthly-briefings/198-10-key-
trends-to-watch-for-2014-trends-1-to-5 Letdltve: 2014. majus 15.
http://www.quandl.com/economics/industry-share-of-gdp-by-country Let6ltve: 2014.
aprilis 20.

Bionika. Wikipedia. http://hu.wikipedia.org/wiki/Bionika Let6ltve 2014. marcius 10.
Rebecca O. Bagley: Five Tech Trends That Can Drive Company Success 2014. aprilis
19 http://www.forbes.com/sites/rebeccabagley/ Letbltve: 2014. méjus 15.
http://www.piacesprofit.hu/kkv_cegblog/ceghirek/ne-barkacsoljunk-nyomtassunk/
Nanotech Insights, Hot Technologies, May 2010
http://www.nanoconsulting.com.sg/doc/Global%20Warming%20Acrticle.pdf Letoltve:
2013. januar 06.

Ipari Internet. A nagy Vas talalkozasa a Nagy Adattal. Heti Vilaggazdasag, 2012.
december 4. http://www.vg.hu/velemeny/publicisztika/a-nagy-vas-talalkozasa-a-nagy-
adattal-392884 Letoltve: 2014. majus 15.



http://www.microsoft.com/hun/megoldas-magazin/2012/09/a-negy-it-megatrend/
http://www.microsoft.com/hun/megoldas-magazin/2012/09/a-negy-it-megatrend/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Felh%C5%91_alap%C3%BA_sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1stechnika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Felh%C5%91_alap%C3%BA_sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1stechnika
http://bitport.hu/trendek/a-big-data-koeruel-meg-mindig-sok-zavar-van
http://www.energytrendsinsider.com/2012/07/02/global-carbon-dioxide-emissions-facts-and-figures/
http://www.energytrendsinsider.com/2012/07/02/global-carbon-dioxide-emissions-facts-and-figures/
http://www.themanufacturer.com/articles/five-key-trends-for-the-uk-manufacturing-industry-in-the-next-decade/
http://www.themanufacturer.com/articles/five-key-trends-for-the-uk-manufacturing-industry-in-the-next-decade/
http://www.napigazdasag.hu/cikk/4410/
http://www.globaltrends.com/monthly-briefings/60-monthly-briefings/198-10-key-trends-to-watch-for-2014-trends-1-to-5
http://www.globaltrends.com/monthly-briefings/60-monthly-briefings/198-10-key-trends-to-watch-for-2014-trends-1-to-5
http://www.quandl.com/economics/industry-share-of-gdp-by-country
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bionika
http://www.forbes.com/sites/rebeccabagley/
http://www.piacesprofit.hu/kkv_cegblog/ceghirek/ne-barkacsoljunk-nyomtassunk/
http://www.nanoconsulting.com.sg/doc/Global%20Warming%20Article.pdf
http://www.vg.hu/velemeny/publicisztika/a-nagy-vas-talalkozasa-a-nagy-adattal-392884
http://www.vg.hu/velemeny/publicisztika/a-nagy-vas-talalkozasa-a-nagy-adattal-392884

