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OSSZEFOGLALAS. Az eurdpai gyartas
vizidjaval, kutatdsi stratégiajaval, valamint
megvaldsitasi folyamataval megalakuldsa ota
foglalkozik a ManuFuture Europai
Technologiai  Platform.  Beszamoldnkban
ravilagitunk a jelenlegi munkateriiletre: az
europai gyartasi jovokép megvitatasara, és a
legfontosabb kutatasi teriiletek
meghatarozasara. Egyre fontosabba valik a
biologiai folyamatok és ismeretek athatasa a
gyartasi technologidk teriiletére. Az eurdpai
iparban jelentds értéknoveld szerepe lehet a
biologiai teriiletekkel kialakulo Uj
gyartastechnologidknak mar a kdzeljovoben is.

ABSTRACT. The European ManuFuture
Technology Platform has been caring for the
preparation of Europe-wide harmonized
documents, as Vision, then Strategic Research
Agenda-SRA, finally Roadmap on the topic of
manufacturing in Europe. In this paper we
summarize the presently most active groups and
topics, and we demonstrate the very strongly
(re) emerging uptake of the BIO-field, that
plans to generate high value-adding to the
European manufacturing industry.

1. BEVEZETES
Az Europai Bizottsag kotelezettséget érez a

technologiai fejlodés elémozditasara,
felgyorsitasara, ezért a koltségvetési
forrasokbol  jelentds  Osszegeket — tervez

kutatasra, fejlesztésre, innovaciora és azok ipari
bevezetésére forditani. A Bizottsag a szakmai
teriiletekrél harmonizalt, valamennyi érintett
résztvevo altal véleményezett munkaanyagokra
tamaszkodik. A Technologiai Platformok
képezik ezeket a szakmai csoportokat, €s erdsen
elvart, hogy ezekben valamennyi EU tagorszag
képviseltesse szakmai allaspontjat, igényeit,
elvarasait, valamint miikddtesse a
tagorszagokon belili nemzeti platformokkal a
hatékony informacidaramlast, a jobbnal jobb
gondolatok miel6bbi megvalosulasat [1], [2].
Jelen cikkiinkben Osszefoglaljuk a 15 éves
multtal biiszkélkedd ManuFuture ETP jelenlegi
strukturajat, a  tarsplatformokkal  valo
kapcsolatat, illetve azokat a szubplatformokat,

amelyek Osszessége lehetévé teszi, hogy a
ManuFuture ETP elkészithessen egy
EUROPEAN MANUFACTURING
VISION2030  munkaanyagot. A vizid
széleskort elfogadasa megalapozza a kivanatos
kutatasi  témateriiletek  feltérképezését, ¢és
majdan lehetéséget ad a kovetkezd idészakra
tervezhetdé  kutatasi  Keretprogramra, a
WORKPLAN:-re.

A gyartastechnologia témakorében kiillon
rdmutatunk a biologiai, élettani kapcsolatok
jovobeni fontossagara, az ipari méreti
értéktermeld  gyartds  sulyanak  varhato
novekedésére. Az MTA SZTAKI-ban eddig 2
sikeresen lezarult K+F+I projektben szereztiink
tapasztalatokat, amelyekben az ¢él6vilagban
zajlo termelési-gyartasi folyamatok
digitalizaciojaval, ipar-méretii
automatizalasaval értiink el eredményeket:

e a MANUCYTE EU-s konzorcium
tagjaként ontanulo, modularis
gyartérendszer platformot dolgoztunk ki
specifikus sejtek rugalmas, szabalyozott
tenyésztéséhez [3], [4];

o az AGRODAT konzorciumban precizids
mezOogazdasagi témaval dontéstamogato
rendszert dolgoztunk ki 70 szantofoldi

novénytermesztd szamara, 5000
hektarnyi termétertilet adatainak
BigData és felh6é-technologias

feldolgozasaval [5], [6].

A ManuFuture High Level Group (HLG)
munkacsoportbeli  tagsagunk, valamint a
stuttgarti IPA  Fraunhofer  kutatokdzpont
munkatarsaival valo egyiittmikodésiink révén a
cikkben szereplé abraanyagok jelentds részére —
koszonettel- megkaptuk a kozlési lehetséget.

2. AMANUFUTURE ETP

Az EU-ban szamos olyan teriileten fogtak 0ssze
kutatok, fejlesztok, kereskedok, alkalmazok és
mas csoportok, akik harmonizalt, ko&z6s
szakmai véleményt kivantak az EU dontéshozo
szervezeteinek tudomasara hozni. Ezeket

atlathato, korrekt, szakmailag szinte
megkérddjelezhetetlen  véleményt alkoto
csoportoknak  ismerik el.  Noha lobbi

tevékenységgel jellemezhetik 6ket, nem privat,
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hanem 0&sszeurdpai célokért fejtik ki sokszor
teljesen honoralatlan, tarsadalmi
tevékenységiiket.

Az EU Bizottsiga a H2020 program
jovéhagyasakor 40 teriileten sikeresen beindult
Technologia Platformot ismert el [7]. A
ManuFuture ETP kivivta azt az elismerést és
felelosséget, hogy a Bizottsag els6dlegesen a
ManuFuture ETP gondolatai és elképzelései
alapjan  allokdlja a rendelkezésre allo
er6forrasokat Europa gazdasagi, tudasalapi
fejlodéséhez, ipari korszerisitéséhez.

A ManuFuture legutobbi évértékeldjében
biiszkén ismertette - részben sajat sikerként is -
az alabbi EU-s adatokat [8]:

» Europa ipara egyre fontosabb;

* a gyartas kozponti szerepet kap az iparban,

hiszen a gyartas garantdlja a prosperalast,

jolétet, az  innovacidt és  teremt
munkahelyeket;

» Eurdpa gyartasi tevékenységével 30 millio

koézvetlen munkahelyet, és

* 60 milli6 kozvetett, tobbnyire KKV

munkahelyet tart fenn;

 valamint a teljes EU exportjanak 80%-at

allitja eld.

A ManuFuture ETP t6bb munkacsoportban
tevékenykedik. Az Industrial Support Group és
a HLG is évente legalabb kétszer iilésezik. A
jogi keretet az EFFRA szovetség (European
Factories of the Future Association) biztositja,
ez a szervezet jogi partnerként tud dolgozni a
Bizottsaggal.

A ManuFuture ETP nyitottsaga és
szervezettsége abban is megtestesiil, hogy
szorosan  egyiittmiikodik mas  ETP-kkel,
valamint, hogy téma-specifikus teriileteken az
un.  szubplatformokban  folyd6  munkakat
szisztematikusan integralja.

Az 1. és 2. tablazatban bemutatjuk a jelenleg
relevans tars- és szubplatformokat, hiszen ezek
Osszességégét érdemes vizsgalni [9].

1. tablazat. A ManuFuture ETP
tars-platformjai

Témateriilet Platform nevek
Bioeconomy ETIP.ETPGAH, FABRE TP,
Biogazdasi Food for Life, Forest-based,
& g Plants, TP Organics
Energy Biofuels, EU PV TP, TP
Eneraetik Ocean, RHC, SmartGrids,
ergetika SNETP, ETIPWIND, ZEP
ENVIR WSS TP
Kornyezet
ICT ARTEMIS, ENIAC, EPoSS
IKT ETP-HPC, EUROBOTICS
(AIABLS), NEM, NESSI,
NETWORLD2020,
PHOTONICS21
Production — ECTP, ESTEP, EUMAT, FTC,
Processes ManuFuture, Nanomedicine,
- SMR, SusChem.
Gyartas,
term.folyamatok
Transport, ACARE, ALICE ERRAC,
kézlekedés ERTRAC, WATERBORN
CROSS- NanoFutures,mindustrial
thematic TPs Safety, CONXEPT

2. tablazat. A ManuFuture ETP
legjelentdsebb szubplatformijai [9]

Additive 3D-s nyomtatas
Manufacturing- AM

Agriculture Agrar technologiak
Engineering and

Technologies —AET

Joining Kotés-technologidk
Zero Defect Selejtmentes
Manufacturing gyartas
Micro-Nano Mikro- és
Manufacturing — nanotechnologiak
MINAM

Tools Szerszamozas
Shoe-manufacturing Cipdgyartas

2.1. ManuFuture Vision 2030

A ManuFuture ETP bizottsagai a fennallasuk
10. évét kovetden értékelték a platform
eredményeit és lehetséges jovoképét. Az aktiv
tagok kialakitottak harmonizalt allaspontjukat,
hogy a 2020-as évvel lezarul6 HORIZON-2020
utan tovabb folytatjak a VISION, SRA majd
ROADMAP készitését, de nem hanyagoljak el
a folyamatban zajlo K+F+l projektek
értékelését és tapasztalatainak kozkinccsé
tételét.

2018 oszére elkészilt a VISION2030
munkaanyag un. ,konzulticios” verzidja,
amelyet az ETP az EU Bizottsaga és
Parlamentje elé kivan terjeszteni. Az anyag
bizottsagi vitdja ¢és elfogadasa a 2019-es
valasztasok utanra marad.



A VISION 2030 munkaanyagrol a magyar
szakmai kozosségnek a GTE
MANUFACTURING2018 konferencian adtunk
izelit6t Kecskeméten [10].

A velt jovokép kialakulasat a globalis
folyamatok, azok trendjei, valamint a
tarsadalmi,  gazdasagi  és  technoldgiai
valtozasok, hajtoer6k formaljadk. Az 1. abra
ezek Osszefiiggését szemlélteti.

Demographics: + middle class,
urban and aging population

Accelerated technological
progress and adoption

New consumers preferences

3 Global access to knowledge
and environmental awareness

Megatrends and drivers

More complex products,

Natural resources scarcity for
processes and value networks

Future Manufacturing

New business models and
global value networks

Global political environment is
uncertain

Fierce competitionis going up
the value chain

New skills and employment
patterns

1. dbra. Globdalis trendek és a gydrtas irdnti
igények, elvardsok © ManuFuture

A digitalis szamitogépek megjelenése és
elterjedése a harmadik ipari forradalom
kezdetét jelentette, mivel az ipari folyamatok
automatizalasa novelte a termelékenységet, a
hatékonysagot, és mindseégi javulast
eredményezett.

A digitalis atallas a gazdasag valamennyi
teriiletén hasonld eldonydket rejt. Az IPAR 4.0—
val jellemzett technologia megoldasokban a
halézatban, egylittmikodésben, folyamatos
informacidcserében aktiv targyak,
berendezések és folyamatok egy negyedik ipari
forradalom lehetdségét adjak. Ez a széleskori
digitalizacios folyamat beindult, és
elengedhetetlen szerepet jatszik a vizionalt
kozeli, kozepes €s tdvolabbi jovoképiinkben, a
2. abra szerint.
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2. abra. A Viziobol varhato megvalosulasi
idohorizont ©ManuFuture

2.2. Kutatasi és Innovdcios prioritdasok

A 10 legfontosabb prioritasnak az alabbiakat
jelolte meg a VISION munkaanyag:

e {j lizleti logika és modellek,

agilis gyartas tervezése ¢s lizemeltetése,
gyartasi technologiak és eljarasok,
robotika és rugalmas automatizalas,
vevoi igény vezérelte gyartas,
emberkOzpontl gyartas,

korkoros — gazdasag, er6forras  és
energiahatékonysag,
o digitalis atallas, mesterséges

intelligencia és kiber biztonsag,
e nanotechnologia és Uj anyagok,
o termékek, eljarasok és értékteremtés
biologia-orientalt transzformacioja.
A megjelolt teriiletek kozott nagy lehet az
atfedés, de lathatd, hogy az IPAR 4.0, azaz a
gazdasag és azon beliil a gyartas digitalizacios
folyamata teremti meg a tovabblépés
lehetségét. A munkaanyag részletesen kitér a
munkaerd, az oktatas, a korlatok, a nehézségek,
a kihivasok és az innovacié Okoszisztéma
teriileteire is. A korkoros gazdasagi modell
iranti igényt a 3. dbra szemlélteti.
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3. abra. A Korkoros gazdasag energia és
erdforras hatékonysdagot eredményez
©ManuFuture

3. BIO-TECHNOLOGIAK A GYARTASBAN
A Dbiologiai teriiletek a gyartastechnologia
tertiletén mar az 6korban is megjelentek [11] pl.
az egyiptomi kultiraban a buzatermesztés ipari
méretiivé  fejlesztésében, vagy a Dbiologiai
folyamatok hasznositasaval a sor eloallitasanal.

A természet évszazadokon at szinte
folyamatosan inspiralta az embereket, ¢és
szamos sikert érhettiink el igy az élovilag



megfigyelésének eredményképp. Hires példa
erre daVinci repild szerkezete, amelyet
madarak szarnyanak megfigyelésébdl alkotott.
Mostanra mar nagyon szerteagazo sikerek
mutatkoznak a biotechnologia, a neuro-
technologiai protézis-gyartas, a sejt —és szerv-
gyartas, a 3D-s sejtépités, az intelligens
gyogyszer, sth. kutatasi teriiletein.

A szerteagazd technoldgiai kapcsolatok
mezején  szikkségessé  valt a  biologiai
transzformacié definidldsa, és ezt egy német
allami projekt keretében (BIOTRAIN) [12],
[13] egy kutatokozosség az alabbiak szerint
javasolta:

A bioldgiai transzformacio az €16 anyagok,
strukturak és eljarasok novekvd felhasznalasa
azokban a technologiakban, ahol fenntarthato
hozzdadott értéket képeziink. A biologiai
folyamatok ismeretével a gyartasi rendszerek
szisztematikusan javulo optimalizalasat
érhetjik el.

Ennek a folyamatnak a kezdete a
digitalizaci6, a biologiai életfolyamatok
mélyebb megértése, igy azon folyamatok jobb
technikai kihasznalasaval korkords gazdasagi
folyamatokkal fenntarthatdé hozzdadott értékil
termelés/gyartas alakulhat ki.

31 A4 GYARTAS BIOLOGIA TRANSZ-
FORMACIOJA
Harom szintet kiilonbdztetliink meg:

Az INSPIRACIO szintjién a bioldgiai

rendszer ismeretéb6l  technikai  rendszert
¢épitink. Példa erre egy mikéz eldallitasa,
robot-karok  tervezése, stb..  Bio-inspiralt
gyartas.

INTEGRACIO szintjér6l akkor beszéliink,
ha a bioldgiai folyamat integralodik a technikai
rendszerrel: Bio-integralt gyartas.

Az INTERAKCIO szintjén 6tvozodik a
bioldgiai rendszer a technikai és az informacios
rendszerrel: Bio-intelligens gyartas. 6. abra.
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6. abra. A Bio-inspriralt , a Bio-integralt
és a Bio-intelligens gydrtds szintjei @IPA

A bioldgiai transzformacid az aldbbi
technologidk ¢és technikdk konvergenciajaval
hoz létre bio-intelligens hozzaadott értéket
egyénre

decentralizalt vagy szabott

megoldassal: Id. 7. abra.
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7. abra. Technoldgidk és technikak konver-
gencidja a biologiai transzformdcioban ©IPA

A jelenlegi, sok esetben globalis, elosztott
beszallitoi gazdasagi folyamat helyett a ,just-
in-time”, éppen a kellé idében, egyénre szabott
gyartasi folyamat lesz a kivanatos. Amig a
jelenlegi gyartasi folyamatoknal jellemzden
nagy a kornyezeti karos hatas, a bio-intelligens
gyartassal a novekvo termelési kapacitas mellett
is jelent6sen csokkenhet a kornyezet- karositd
hatas.

3.2 ABIOTRAIN projekt
A BIOTRAIN projektben 6 Fraunhofer
kutatdintézet munkatarsai 12 hénap alatt 123
szakértOi interjuval, 10 munkaértekezlettel, 200
résztvevovel teljesitették a projektet, amely 350
potencidlis K+F projekttémat, 10 cselekvési-
teriiletet azonositott a 3. tablazat szerint, és 11
kutatasi prioritast jelolt meg 2030-ra Id. 4.
tablazat.

A TPA Fraunhofer intézet altal felvazolt bio-
gyartasi technologidk korét mutatja a 8. dbra.
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8. abra. Biologiai transzformdciok ©IPA



3. tablazat. 10 cselekvési terv-javaslat
©IPA
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4. tablazat. 11 kutatdsi prioritds-javaslat @IPA
R & D domains

Bio-inspired structures,
Bio-sensors,

Bio-actuators,

Additive manufacturing of biobased materials,
Enzymatic processes,
Micro-bioreactors,

Smart bio-manufacturing devices, |
Blo-coating and Bio-inoculants,
Bio-packaging,

Ecology-based manufacturing, |
Bio-refineries

4. OSSZEFOGLALAS

Az ipari digitalizaciéo révén egyre tobb adatot
észlelhetlink, egyre tobb adat taroldsara ¢és
feldolgozasara van lehetdségiink, ezzel pedig az
¢élovilag, €16 kornyezetiink folyamatait is jobban
megérthetjiilk, megismerhetjiilk. A biologiai
folyamatok jobb ismeretével azok gyartasi
technoldgiai  is  hatékonyabba  tehetdk,
ugyanakkor a biologiai folyamatok kapcsoltan
¢és integraltan is beépiilhetnek az anyagok,
értékek eldallitasi (gyartasi) folyamataiba.

A német iparvezetés megismerve a német
kutato-kozosségek elszantsagat és  igéretes
kutatasi terveit, orszdgosan jelentés, nemzeti
felkésziilési projektben kidolgoztatta a BIO-
IPARAG kutatasi iranyvonalat. A gépipar
terliletén meglévé magyar ipari beszallitoi
lehetdségeinket jo lenne folytatni a bio-ipari
egyittmiikodések, beszallitasok mellett a kozos
kutatasi-fejlesztési teriileteken is.

A CIRP, mint a Gyartastudomany
nemzetkdzi  Akadémiaja  szintén  kiemelt

formaban el6adasban ismertette vezetd tudosok
gondolatait a gyartas biologiai
transzformalasarol [16].

5. KOSZONETNY{LVANITAS

A kutatast az "Ipar 4.0 kutatasi és innovacios
kivalosagi kozpont" cimii GINOP-2.3.2-15-
2016-00002 projekt tamogatasa, valamint a
»Kutatasok az ipari digitalizaci6 altal nyujtott
potencial mindségi kiaknazasara" cimiit ED 18-
2-2018-0006  tamogatas  tette  lehetOveé.
Segitséget és abraanyagot kaptunk a stuttgarti
IPA Fraunhofer kutatéintézet munkatarsaitol az
EPIC, wvalamint a ManuFuture ETP-beli
egyiittmiikodésiink kapcsan.
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