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3 KOSZONTO

TUDOMANY AZ IPAR KAPUJABAN

GyartasTrend magazin egyik misszidja, hogy bemutassa a leg-
AL’Jjabb technolégial és tudomanyos fejlesztéseket az iparval-
lalatok cégvezetdi, dontéshozoi, mérndkei szamara. E mellett az is
kildetésink, hogy 6sszehozzuk a tudomany és az ipar képviseldit
annak érdekében, hogy innovativ megoldasok, termékek szilethes-
senek a magyar gazdasag szamara.

A fenti meglatasokbdl kiindulva hataroztuk meg magazinunk nyari sza-
manak tematikajat. Mdvelt mérndk rovatunkban bemutatjuk a legtjabb ha-
zai anyagtudomanyi kutatasokat, melyek hasznosulhatnak az ipar szamara.
Lapunk szerzdi, illetve szakérté megszolaloi kozt tisztelhetink nemzet-
kdzileg elismert magyar tudosokat a nanokutatasok, hidrogén-eldallitas,
keramiakutatas, kristalynovesztés, kvantumtechnologia, részecskegyorsitas
tertletérdl.

A hazai tudomanyos alapkutatasok ipari hasznosulasarél szamol be
irasaban Pécz Béla fizikus, az ELKH Energiatudomanyi Kutatokézpontja-
nak M{szaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetének igazgatdja (11. oldal).
Tapaszto Levente a kétdimenzios anyagok és a hanotechnologia kapcsan
ismerteti a kutatomudhelye altal kidolgozott olcsé és tiszta hidrogén-eldalli-
tast, amely forradalmasithatja a vilag energiaellatasat, beleértve a vegyipari,
acélipari és jarmdipari alkalmazasokat is (12. oldal).

Balazsi Csaba és Balazsi Katalin kivald cikkben jarja kortl egy Ujszerd
grafénadalék keramidkba valé kéltséghatékony integralasat (18. oldal),

amely ellenall az ivkistlések altal okozott karos hatasoknak, igy ndvelve
az elektromos kontaktusok élettartamat. Szaller Zsuzsannat a kristaly-
ndvesztés legfontosabb kutatasi eredményeirdl és ipari alkalmazasairol
kérdeztiik (15. oldal), melynek kdzéppontjaban egy kildnleges anyag,
a tellar-dioxid all.

Asbodth Janos a kvantumtechnologia vilagaba vezeti be olvasoinkat,
kdlonos tekintettel a kvantumszamitogépek épitésére és lehetséges ipa-
ri hasznosuldsara (35. oldal). Barna Danielt, az eurdpai részecskekutatd
(CERN) ipari 6sszekotéjét arrol kérdeztik, hogy milyen beszallitdi munkakra
varja a hazai ipari cégek jelentkezését a svajci kutatdintézetbe. Termé-
szetesen idén nyaron sem maradhat el hagyomanyos FluidTech mellék-
letlink (23. oldal), melyben a hidraulika, pneumatika és a hajtastechnika
Ujdonsagairol szamolunk be.

A tudomany és az ipar hatékony egyittmidkodése egy orszag gazdasa-
gi fejlddésének lehetséges zaloga. A vilag legfejlettebb gazdasagai tele
vannak innovativ cégekkel, amelyek kozvetlentl képesek hasznositani
a legljabb tudomanyos eredményeket. Mi, a GyartasTrend magazinnal
azon vagyunk, hogy minden eronkkel hozzajaruljunk ehhez a nemes
torekvéshez!

» Ember Zoltan
fbészerkeszto
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MAGYAROK A HIGGS-BOZON
ES A HADRONUTKOZTETO KUTATASOKBAN

Kézel 100 magyar fizikus, kutatd, mérndk és infor-
matikus dolgozik folyamatosan a CERN-ben, ahol
elfogadtak az Europai Részecskefizikai Stratégiai

-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e
-
-
-
P -
-
-
-
-
-
-
-
‘e
-
P
-
-
-
-
-
-
P
pl
-

Terv megujitott valtozatat. A Wigner Adatkézpont
Oriasi szamitogépes kapacitas dzemeltetésével
segitette a CERN-ben foly6 adatelemzési munkat,
azOta pedig a magyar kutatdi kozoésség egyik ki-
emelt kiszolgalojava valt. Jelenleg Uj tipusu gyor-
sito eljarasokon (lézer-plazma gyorsito), detektor
megoldasokon (specialis szilikon-pixel érzékel&k),
és forradalmiinformacio technoldgiai modszerek
bevezetésén (mesterséges intelligencia és gépi
tanulds alkalmazasa az adatelemzésben) dol-
goznak a hazai kutatdok. Az Uj stratégiail tervbe
illeszked§ kutatd és fejlesztd tevékenységeket
befogadod laboratdériumok kialakitasa, atalakita-
sa folyamatban van, a felkészUlés f6 kdzpontja

a Wigner Fizikai Kutatékozpont. Az itthoni kutata-
sok sikeres végrehajtdsahoz és a CERN-ben valé

aktiv jelenlét biztositasdhoz az ITM (Innovacios

és Technolégiai Minisztérium), az NKFIH és az

Gjonnan alakult ELKH (Eotvos Lorand Kutatasi

Halézat) nyudjt tamogatast.

Forras: Wigner Fizikai Kutatékozpont

ATTORES A NANORESZECSKEK

ELOALLITASABAN

Egyedilallé eljarassal allitottak eld hordozo nélkdli
mezopOrusos arany nanorészecskéket a Debreceni
Egyetem kutatdi. Az orvostudomanyban, tumorte-
rapias kutatasokban is alkalmazhatjak azokat az (j
nanorészecskéket, amelyeket a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Szilardtest
Fizikai Tanszék, valamint a Szervetlen és Analiti-
kai Kémiai Tanszék kutatdi kdzosen fejlesztettek
ki. A nanorészecskéket gyogyszerhordozoként le-
het majd bejuttatni a testbe, ahol azok infravoros
fénnyel torténd megvilagitas hatasara hatdéanyagot
adnak le, vagy hét termelnek, igy lokalisan képesek
elpusztitani az érintett sejteket. Az arany jelenléte
—inert anyagként —nem okoz problémat a szerve-
zetben, ezért is megfelelé az orvosi eljarasokhoz.
Az infravords fény akar tobb centi mélyen is be tud
hatolni a testbe, s igy a nanorészecske a megfeleld
helyre eljutva kils6 megvilagitasra fejti ki hatasat.
A vegyészelk hatékony levételi technikat dolgoztak
ki, €s a keletkezett szuszpenzidokat analizaltak, mig
a fizikusok a nanorészecske el6allitasan dolgoztak,

ez adta az anyagtudomanyi kutatas interdiszcipli-
naris jellegét.

Forras: Debreceni Egyetem
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LETREHOZTAK A GYEMANTNAL IS KEMENYEBB

GYEMANTOT

Ajapan Tsukuba Egyetem tuddsai kifejlesztettek egy
modszert, amelynek segitségével a gyémant széna-
tomjainak atrendezésével az anyag még kemeényebb
valtozatat lehet létrehozni. A teherbirobb verzidt
a szintetikus gyémantot mar jelenleg is alkalma-
z0 ipari folyamatokban, példaul vagasnal lehetne
igénybe venni. A fejlesztést bemutatd tanulmany
.pentagyémantként” (pentadiamond) hivatkozik
a taldlmanyra. Amint az a ,penta” (6t) el6tagbdl
latatlanban is sejthetd, a mesterséges képz6dmeény
szerkezete ,0tszoges” felépitésd. A tudosok sza-
mitogépes kalkulacidk segitségével deritették fel,
miként lehetne a vilag legkeményebb természet-
benis el6forduld anyagat ellenallébba tenni. A még
stabilabb atomkonfiguracié megtalalasahoz csapat
a slrGségfunkcional elmélet (density functional
theory, avagy DFT) nev( szamitasi médszerhez fo-
lyamodott. Ezen metdduson keresztil a tuddésok
kimutattak, hogy a pentagyémant Young modulusa,
avagy rugalmassagi modulusa (a szilardsagtanban
és rugalmassagtanban egy, az anyagra jellemzd me-
revségi allando [Forras: Wikipédia]) a ,,hétkdznapi”
gyémant 1200 gigapascaljaval szemben csaknem
1700 gigapascal. Megddbbents tény, hogy az Uj

valtozat a tradicionalis tarsaénal még igy is sokkal

kisebb, a grafitéval nagyjabol hasonld slriséget
tud felmutatni.

m Forras: Interesting Engineering

MEGALKOTTAK A VAGHATATLAN ANYAGOT

Az egyesult kiralysagbeli Durhami Egyetem és a né-
metorszagi Fraunhofer Intézet kutatdi kozésen Lét-
rehoztak egy anyagot, amely ,vaghatatlan”. A Pro-
teus elnevezeésd talalmanyt cellularis szerkezet(
aluminium fémhabba agyazott keramiaszemcsék
alkotjak. Ez a struktura allitolag a legélesebb, illetve
leghegyesebb szerszamoknak (furé, sarokcsiszolo,
stb.) is ellenall. A Proteus megteremtését a grépfrut
cellularis felépitési ,bdre”, valamint a kagyldk to-
résallo aragonithéja ihlették. Ugyan az anyag kilso
rétege a roncsolo szerszamok szamara némi beha-
tolast lehetévé tesz, de amikor az eszkdzok a ke-
ramiagdombdket elérik, a Proteus rezegni kezd, és
leamortizalja a szerszamok élét. A keramia gdmbok
egy része rdadasul még kisebb darabokra torik, ame-
lyek aztan a dorzspapirhoz némileg hasonldan csak
tovabb tompitjak az elérenyomuld vagofelileteket.
A Proteus esetleg a veszélyes gépekkel dolgozok
védelmi felszerelésének, vagy példaul a pénzin-
tézeti pancéltermek ajtajainak remek alapanyaga
lehet. A kereskedelmi hadszintéren ugyanakkor elsé
korben valoszinlleg a biciklilakatokhoz hasonld,
kisebb szerkezetekben villogtatja majd meg erds-
ségeit a fejlesztés.

m Forras: Interesting Engineering
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I A Miipaban mikodo Fesztival Szinhaz eloszinpadi vezérlorendszerének felujitasa és

tovabbfejlesztése soran a Beckhoff technoldgiaira esett a valasztas.

MUpaban tébb mint 250 gépi mozgatasu szinpadtechnikai, illetve akusz-
A tikai berendezést Gzemeltetnek és hasznalnak. A gépek kozil néhany
sajat vezérléssel és kezelbegységgel rendelkezik, de vannak kdzos vezérlésa
kisebb gépcsoportok és nagyszamu gépet tartalmazo vezérlérendszerek is.
A hangversenyteremben példaul mintegy 150 gépet tudnak mozgatni egyet-
len vezérldpultrol, de a szinhazi fels6gépezet is 40-nél tobb gépet tartalmaz.
A gépek nagy részét 2014 Ota a szinpadgépészettel, szinpadi beren-
dezések karbantartasaval, ezek fejlesztésével, valamint Uj berendezések
telepitésével foglalkozd budapesti székhelyl Szinpad Automatika Kft. gon-
dozza, és a Mipa Fémérndkségével kozosen fejlesztik ki az U] gépészeti
hiszen otthonosan mozognak a szinhaz vilagaban, és az elmult 25 év szin-
hazépitéseinek, és felujitasainak tobbségében részt vettek.

A FESZTIVAL SZINHAZ FOSZINPADI VEZERLESENEK

FEJLESZTESE
A Szinpad Automatika Kft. 2016-ban kapott megbizast a Mipa Fesztival Szin-

haz fészinpadan lévd utcasillyeddk és forgdszinpad vezérlésének cseréjére,
és ezt a feladatot sikeresen el is végezte. A szinpad harom darab sUllyeddvel
és egy gépek segitségével automatikusan elrejtheté/eldvehetd forgdszin-

paddal rendelkezik. Az aktualis szcenikai igényeknek megfelel&en a kezeldk
néhany gombnyomassal eld tudjak varazsolni a forgdszinpadot a szinpad
alatti taroldhelyrol, vagy ha nincs szikseég ra, akkor a harom sillyeddt tudjak
hasznalni. A feladatot a jol bevalt, de mar nem Uj fejlesztésl PLC-eszkozokkel
oldottak meg, amelyek 6-10 tengely vezérlésére még alkalmasak.

A Fesztival Szinpad eldszinpadi vezérlérendszerének a feldjitasara és to-
vabbfejlesztésére a Szinpad Automatika Kft. tavaly kapott megbizast. Bizonyos
alkatrészek cseréjéta kdzel 15 éves m(ikddés mar Snmagaban is indokolta, de
ez 6 alkalom volt a korszerUsitésre is. A cég munkatarsai a kisebb-nagyobb
projektek alatt egyre nagyobb tapasztalatra és felkésziltségre tettek szert,
illetve programozdi oldalrol egyre tobb fantazidt igénylé feladattal birkdztak
meg. |[dokozben szamos gyartd rendszereit megismerték, ezért a korabban
hasznalt gyarto termékei helyett a Beckhoff technoldgiaira esett a valasztas.

KORSZERUSITESEK BECKHOFF ALAPOKON TWINSAFE
INTEGRACIOVAL

A PLC-rendszer irant tamasztott altalanos igények kdzé tartozott a szink-
ronizalasi feladatok ellatdsdhoz szikséges nagy kapacitasu determi-
nisztikus rendszer, valamint a szabadabb programozhatdsag. A széles
termékvalaszték, a j6 tamogatas, a programozhatdsagban és a csatla-

BECKHOFF-TECHNOLOGIA A MUPABAN

it ll!ﬁl'lnl'ﬂ Mald{haldf hiell uu_f[_ wriivrfivent el
HEESEGERSE =,

» A csoporthuzdk és a hangvetépanel géphdzdban taldlhaté Beckhoff
terminalok

koztathatdsagban elérhetdé nagyfokd szabadsag, valamint a biztonsa-
gi PLC integralhat6saga miatt a Beckhoff termékei mellett dontottink”
— érvelt Balint J6zsef, a Szinpad Automatika Kft. Ggyvezets igazgatoja.

A Fesztival Szinhazban az elészinpadon nyolc gépet mikddtetink ko-
z0s kezeloOfelllettel. Itt a leghagyobb gép a zenekariarok-sillyedd, amelynek
a felllete drokként, el6szinpadi jatektéerként és nézétérkent is funkcionalhat.

>
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A sullyedOhoz tartozik harom motoros mellvéd, amely a zenekari arkot a né-
zOtértol valasztja el, felll pedig két csoporthizé, a hangsugarzok tartdja és
egy hangvetdpanel-tartd szolgalja ki a szinpadnak ezt a kisebb, a nézgtérs
biztonsagi figgdny el6tti terlletét” — részletezte Cseh Gyula, a Mlpa szin-
padgépészeti tarvezetQje.

Az el6szinpadi rendszeren belll korabban csak a zenekari drok volt sza-
balyozott és pozicionalhato. Ez lett kibdvitve a fels6gépészet négy gépével.
Ezek korabban egy-két sebességes, szintkijelzé nélkuli, magneskapcsolos
vezeérléssel rendelkezé gépek voltak, a felujitas soran valtak szabalyozott
és pozicionalhato elemekkeé. Az 6t szabalyozott gép uj Control Techniques
frekvenciavaltokkal lett ellatva, és a vezérlésik EtherCAT-kapcsolaton ke-
resztll torténik. A Beckhoff altal fejlesztett EtherCAT-rendszer egy nagy se-
bességl valds idejl buszrendszer, ami tobbek kézott alkalmas szinkroniza-
l3s1 feladatok ellatasara szigetvezérlS elhelyezésénél, valamint a biztonsagi
vezerlok és biztonsagi be/ki menetek kdzotti kommunikacio kezelésére is.
A kdzponti egység egy Beckhoff CP6600 tipusu érintéképernyds panel PC
TwinCAT PLC runtime-mal.

A projektben a legnagyobb kihivast a szamos biztonsagi kapcsolo,
becsipddeésérzekels és a vészstopgomb csoportos kezelése jelentette, vala-
mint az, hogy a vezérlések harom kilonbdz6 helyiségben vannak, de a fela-
datra a Beckhoff biztonsagi PLC-rendszere j6 megoldasnak bizonyult. A Beck-
hoff EL1918 biztonsagi terminalt a kezel6pultban helyeztik el, a biztonsagi
be- és kimeneteket pedig az adott géphazakban, a gépek vezérlései mellett”
— magyarazta Balint Jozsef.

GEPESZETBEN TAROLVA AZ INFORMACIO

.Kezelési szempontbdl az U] rendszer elonye a régivel szemben, hogy jelen-
leg mar egyszerre is, barmilyen csoportositasban tudjuk mozgatni ezeket az
egyébként nem tul gyors gépeket. Ez az el6készlleti munkak soran noveli
a hatékonysagot, illetve most mar itt is az 6sszes gép pozicionalhato, ami

» A zenekaridrok-siillyedé és a mellvédelemek géphdza

jelentdsen javitja a munka pontossagat. Tovabbi lehetdségkéent mar itt is
magaban a vezérlGrendszerben tarolhatok névvel ellatott céladatok, melyek
el6hivasa utan a megfelel§ gépek mozgatasat azonnal meg lehet kezdeni,
és azok a program szerint pontosan be is allnak a célpozicidikra. Nalunk
a fejlesztési stratégia szerint kezdetektdl fogva az volt a hosszu tavu cél,
hogy a gépezet kezeldi a produkcidk technikai kiszolgalasa soran minden
szlkséges informaciot magukban a gépészeti rendszerekben tarolhassanak,
és visszatér® el6adasoknal azokbol hozzajuthassanak a lényeges adatok-
hoz. Ez a cél ezzel a fejlesztéssel az el6szinpad gépezeténélis az igényeket
kielégit6 szinten valosult meg” — fejtette ki Cseh Gyula.

Az el6szinpadi vezérlérendszer tovabbfejlesztése soran a hatsoszinpa-
don taldlhato négy darab kézi diszlethlzoét atalakitottak gépi mozgatasura.
A CP6600 tipusu panel PC érintoképernydjén a kezels kivalasztja a gépek

kivant mozgatasi iranyat, s egy gombnyomasra csoportosan tudja mozgatni
Gket. A berendezések rendelkeznek tulterhelésvédelemmel és kotéllazu-
las-érzékelésekkel, a kijelz6n pedig minden informacio megjelenik.

TOVABBI FEJLESZTESEK

A Beckhoff rendszereit azota is sikeresen alkalmazzuk. Tovabbfejlesztet-
tak szinkronrendszerlnket, ami jol skalazhatd, akar tobb szaz tengelyig.
Az altalunk alkalmazott Control Techniques frekvenciavaltokba Codesys
fejlesztérendszerrel rendelkezd MCi210 PLC-kartyat telepitink, ami biz-
tositja az esetleges tartalékmikodtetés lehetoségét. A szinkronizalasi
feladatokat tengelyszamtol figgben kisebb vagy nagyobb teljesitményd
vezérld végzi, amelybdl szamos konfiguracié megtalalhato a Beckhoff port-
processzorral ellatott CP6600 vagy CP6606 beépithetd panel PC, amely
akar 10 tengely vezérlésére is tokéletesen megfelel. Az ennél nagyobb
tengelyszamokra az Intel® Atom™ processzorral rendelkezd C6015 ult-
rakompakt ipari PC az idealis. Mindkét konfiguracio a Beckhoff TwinCAT 3
valds idejl vezérldszoftverét hasznalja” — mondta Balint Jozsef.

A Szinpad Automatika Kft. a Szinpad- és Emelégéptechnika Kft.-vel ko-
z0sen a nagyvaradi Szigligeti Szinhaz szamara készitett egy bévitheto, 14
tengelyes szinkronprogramozhaté vezérlést, a temesvari Csiky Gergely Alla-
mi Magyar Szinhaz szamara pedig egy 3 tengelyes vezérlést, amely szintén
tovabb bdévithetd. A rendszerek lelke egy-egy Intel® Atom™ processzorral
rendelkez8 C6015-0s ultrakompaktipari PC, tengelyenként egy-egy Control
Techniques PLC-kartyaval telepitett frekvenciavaltoval. A frekvenciavalto
lekezeli a tengelyekhez tartozo 6sszes be- és kimenetet, igy a rendszer
bovitése rendkivil egyszerd. A kilonbdzo attételd és kialakitasu gépek
keverhetOk. Csévéldtarcsas elrendezés esetén a kotélzet spiralisan , tekere-
dik” fel. Az aktualis pozicido meghatarozasa valds idoben torténik, igy ezek

a gépek is hasznalhatok szinkronrendszerben.
=
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» Hans Beckhoff, a Beckhoff Automation GmbH & Co. KG alapitdja, tulajdonosa
és ligyvezeté igazgatdja

BECKHOFF AUTOMATION: JO EREDMENYEK A NEHEZ
IDOSZAKBAN IS

A Beckhoff Automation 2019-ben globalisan 903 millid eurd arbevételt
ért el, ami az el6zd évi 916 millid eurds forgalomhoz képest csekély, 1
szazalékos csdkkenést jelent. ,2019 kiegyensulyozott pénzigyi év volt
szamunkra” — nyilatkozta Hans Beckhoff, a Beckoff Automation alapitdja,
tulajdonosa és Ugyvezets igazgatoja. ,Ez kissé szokatlan volt, mivel 2000
Ota az évi atlagos ndvekedés 15 szazalékos volt. A néhany éves fellendi-
lést kovetden ciklikus korrekcidra lehetett szamitani, noha ennek a hatasat
mara mar sulyosbithatta a koronavirus-helyzet. Gyartdegységeink azonban
teljes kapacitassal Gzemelnek, és megerdsithetjik, hogy ez igy fog foly-
tatdédni az elkdvetkezendd hdnapok soran is, és a betervezett munkaidé

sem fog cs6kkenni. Amint a kovetkez6 hdnapokban a jarvany mérsékladik,
elfogadhato mértékd ndvekedést fogunk tudni elérni 2020 soran is.”

A Beckhoff nemcsak élvonalbeli termékek és technoldgiak biztosita-
saval, de munkatarsainak tapasztalatai és szakértelme réveén is segitséget
tud nyujtani a koronavirus elleni harcban. A vallalat vilagszerte korilbeltl
15 nagy horderejl projektben vesz részt, tobbek kdzott élegeztets- és
tesztelOberendezések fejlesztésében. A tarsasag jelenleg a vilag 39 orsza-
gaban van jelen leanyvallalatokkal és képviseletekkel. Sajat értékesitési
haldzata, valamint disztributorai révén a vilag 75 orszagaban megtalalhato.

UJ TECHNOLOGIAK

Annak kdszdnhetben, hogy a PC-alapu technologia kdzponti és nyilt vezérlGplat-
formként tamogatja a gépi funkcidkat, optimalis megoldast jelent a kiemelked&en
hatékony loT-alapu automatizalasi rendszerek megvalositasara. A gépek, rendsze-
rek és gyartdsorok haldzatba kothetlk, ezaltal ndvelve a folyamatok kdzotti haté-
konysagot. Ezen a terlleten a Beckhoff szamos innovacioval tamogatja dgyfeleit.

A TwinCAT 3 automatizalasi szoftverplatformot példaul mesterséges-
intelligenciafunkciokkal bovitették, emellett a teljes fejleszt6i kérnyezet
most mar felh6ben is elérhetd. Ez azt jelenti, hogy vilagszerte hozzajarul
a Beckhoff technologiait hasznald fejlesztok munkajanak eredményessé-
géhez, és elGsegitheti az Uj felhbalapu képzési koncepcidk kialakitasat.
A 2018-ban bejelentett lebegd mozgatoegységekkel elldtott, forradalmian
Uj XPlanar sikmotorrendszer gyakorlati alkalmazasai is elkezdddtek.

A Beckhoff elkdtelezett a klimavédelem mellett, és 2019 Ota aktivan
dolgozik a klimasemleges és fenntarthato termelés iranyaba tett célkitdzései
megvaldsitasan. A CO2-kibocsatasok elkerilése és a megujuld energiak na-
gyobb aranyu felhasznalasanak 6sztdonzése érdekében a Beckhoff 2020. janu-
ar 1-je Ota zold villamosenergiat vesz igénybe. A vallalat célja, hogy a teljes,
8.7 GWh aramszikségletet ily mddon fedezze a Verl és kérnyékeén talalhatd
telephelyeken, illetve a cégcsoporthoz tartozé Smyczek GmbH esetében.
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» A Beckhoff Automation forgalmdnak alakuldsa

A klimavédelmet a kevesebb er6forrast felhasznalo, energiahatékony ter-
melést 6sztonzb automatizalasi technologidk fejlesztése is tamogatja. , Vallalat-
ként a kornyezetvédelemhez a legnagyobb mértékben az Ggyfeleink szamara
biztositott innovativ automatizalasi technoldgiaink révén tudunk hozzajarulni,
amelyek hasznalataval el6nyds helyzetbe kertlnek” — érvelt Hans Beckhoff.

O

www.mupa.hu, www.szinpadautomatika.hu, www.beckhoff.hu
info@beckhoff.hu
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Az ELKH Energiatudomanyi

Kutatokozpontjanak Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Intézetében (EK MFA)
tobb évtizedes hagyomanya van az ipari

partnerekkel valo egyiittmiikodésnek.

[par és tudomany egyuttmukodese

AZ ALAPKUTATASOK IPARI HASZNOSULASAROL
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z EK MFA mindig is fontosnak tartotta a megszerzett ismeretek
A kdzzétételét, hasznositdsat a gradualis és posztgradualis képzés-
ben, valamint a nemzetkdzi és hazai ipari K+F programokban, kidlonds
tekintettel a KKV igényekre. A tobbnyire alapkutatasra berendezkedett
kutatdégarda szertedgazo tudasa, a rendelkezésre allé orszagos szinten
kiemelkedd anyagvizsgalati eszkdztar jol kiegésziti az ipari partne-
reknél felhalmozodott tudast és lehetfségeket, ennek készonhetben
szamos sikeres projektet zartunk mar kisebb és nagyobb hazai és kil-
foldi vallalkozasokkal.

Az intézet mar az EU FP6 és FP7 programok idején is tobb pro-
jektben vett részt elektronikai eszkdzok fejlesztésében, valamint
autdipari bevonatok fejlesztésében is. Az utébbi (NAPILIS, Nano-
composites for Piston/Liner Systems) célja egy kettds funkcioju
bevonat létrehozasa volt az autdmotor dugattyugydrdjén. Ez a fej-
lesztés a német MAHLE autdipari beszallitd cégnéel a gyakorlatban
1S hasznosult.

Kutatdink részt vettek a félvezeté nanokristalyokon alapuld
memoria eszkdzok fejlesztésében. Fullerén anyagokbol készitet-
telk bevonatokat, mikézben eszkdzdket szolgaltattak mas anyagfe]-
lesztéshez és vizsgalathoz. Utdbbira példa a széles szog( ellipszo-
méter, amelyet az USA-ban is eladtak napelem fejlesztési projektben
vald hasznositasra, azaz roncsolasmentes, igen gyors mindsitésre.
Illetve sikerrel jarultak hozza a lézerrel kristalyositott napelemek,
valamint a kristalyos oszlopokbol kialakitott napelemszerkezetek
fejlesztéséhez.

Munkatarsaink a miniatlr 3D nyomasmeérs szenzor fejlesztésével és
integralasaval részt vettek tobb orvosi eszkdz fejlesztd EU projektben.
Ugyancsak sikerrel fejlesztettek lab-on-a-chip mikrofluidikai rendsze-
reket, valamint orvosi implantatumokra biokompatibilis és hipoallergén
bevonatot.

ERZEKELOK, ELEKTRONMIKROSZKOPOK

Az elmult években sikerllt a hazai cégek egy csoportjaval is gyimaolcso-
z6 fejlesztési munkakat kialakitanunk. igy példaul a BHE Bonn Hungary
Elektronikai Kft.-vel k6zds hazai versenyképességi projektben piezoe-
lektromos rétegeket porlasztottunk, melyekbdl rezgési energiat kinyers
eszkdzoket tudunk fejleszteni, és amelyek autondm érzékeld rendsze-
rekben hasznalhatok.

Hosszutdvu egyittmidkodést kotottlink az elektronmikroszképos min-
tapreparalas eszkozeit fejleszté és gyarto Technoorg-Linda Tudomanyos
M(szaki Fejleszt6 Kft.-vel, akikkel gyakorlatilag évtizedek 6ta dolgozunk
egyUtt. Az utobbiidok eredménye, hogy az egyik legsikeresebb termékik,
a kisenergias Arionsugaras vékonyitasra (mikroszkdépos mintak el&alli-
tasa) hasznalt GentleMill alkalmazhatdsagat kiterjesztettlik az Gjfajta,
fokuszalt ionsugarral preparalt mintakra. gy ez a termék még jé ideig
versenyképes maradhat, emellett rengeteg, az alapkutatasi tevékeny-
séglink szempontjabol ertékes tapasztalatot is szereztlnk.

A Covid-19 jarvany is meglepden hamar hozott megkereséseket,
a Nanobakt Kft. keresett meg minket azzal, hogy az ezUst fert6tlenitd
hatasan alapulo NanoSept fert6tlenitészerik Ujszerd felhasznaldsanak
hatékonysagat probaljuk meg a lehetd legrévidebb idén bellligazolni.
Ehhez kollégaink, ILlés Levente és Dr. Radndczi Gyorgy Zoltan nyudjtottak
azonnali segitséget. Transzmisszids elektronmikroszképos és paszta-
z0 elektronmikroszkopos vizsgalatokkal mérték meg a 10 nm nagy-
sagrendbe es$ ezlst szemcsék eloszlasat tobb, modellkisérletekben
kezelt fellleten. Az eredmények alapjan jol meghatarozhatok voltak
a biztonsagos fertétlenitéshez szikséges paraméterek.

m Dr. Pécz Béla, DSC,

igazgato, foigazgatd-helyettes
Energiatudomanyi Kutatokézpont Miszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

/1 Dr. Pécz Béla, DSC, igazgaté, féigazgato-helyettes
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Egy magyar kutatas forradalmasithatja az
olcso és tiszta hidrogén-eloallitasat, amely uj

alapokra helyezheti a vilag energiaellatasat.

Kéetdimenzios anyagok és nanotechnologia

ryFy &

HIDROGEN-ELOALLITAS UJ MODSZERREL
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z Uj anyagok és a megmunkalasukra kifejlesztett Uj technologiak min-
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dig is az egyik legf6bb hajtderdt jelentették az emberiség és az ipar
fejlodésében. A XXI. szazad elején elértik azt a fejlettségi szintet, hogy
muszereink képesek rutinszer(en az anyag szerkezetének atomi szintd
feltarasara, illetve a fejlesztés alatt allo Uj technoldgiak mar kdzel atomi
pontossaggal képesek mddositani is az anyagok szerkezetét. Ezek a nagy
pontossagu nanotechnolégiai eljarasok, amelyek nagyrészt még fejlesztés
alatt allnak a kiléonboz6 kutatélaborokban, egyértelmien megmutattak,
hogy lehetséges a nanoszerkezetek tulajdonsagainak pontos megértése
és tervezett hangolasa. A folyamat varhatéan az alkalmazasi lehet6ségek

/] 1. abra. Pdsztdzé alagutmikroszkép (STM), a nanotechnolégiai kutatdsok
alapveté eszkéze

gyors novekedéséhez vezet, olyan skalazhato nanotechnoldgiai eljarasok
formajaban, amelyeket az ipar is atvesz és tovabbfejleszt.

Az Energiatudomanyi Kutatokézpont Mszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézetének Nanoszerkezetek Laboratériumaban immar tobb mint 20 éve
foglalkozunk kilénb6z6 nanoszerkezetek eléallitasaval, szerkezetik atomi
felbontasu karakterizalasaval és nanométeres pontossagu megmunkalasa-
val, amelyre tobb Uj nanotechnoldgiai eljarast fejlesztettiink ki. Kutatasaink
fokuszaban egy (j anyagcsalad, a kétdimenzids (2D) anyagok csaladja all,
amelynek elso tagjat, a grafént, alig tobb mint 15 éve fedezték fel.

A grafén a grafit kristaly egyetlen atomi sikja, amelyrél sokaig azt gon-
doltak, hogy onallo formaban nem is lehet stabil. 2004-es felfedezése utan
azonban kiderult, hogy a grafén nemcsak stabil, de anyagi tulajdonsagai
lenylGgbzbek: mechanikai szilardsaga és rugalmassaga, valamint elektro-
mos- és hovezetbképessége messze meghaladja a korabban ismert anya-
gok hasonldé mutatoit. A Nanoszerkezetek Laboratorium altalam vezetett
kutatoi csoportja olyan Uj nanomegmunkalasi eljarast dolgozott ki, amely
mind a mai napig a létezd legpontosabb mddszer a grafén szerkezetének
megmunkalasara, vagyis grafén nanoszerkezetek [étrehozasara.

MIRE JO A NANOSZERKEZETES GRAFEN?

A legkisebb altalunk letrehozott grafén nanoszalag szélessége minddssze két és
fél nanomeéter, azaz korUlbelll 20 szénatom széles. A pasztazd alagutmikrosz-
kopra (1. dbra) épllé nanomegmunkalasi eljaras segitségével nekiink sikerdlt
el0szOr tervezett szélessegli tiltott sdvval rendelkezd félvezetd grafén nanoszer-
kezeteket létrehozni, amelyek a digitalis elektronikai alkalmazasok szempont-
jabdl alapvetd fontossaguak. Tovabba olyan kildnleges grafén nanoszalagok
letrehozasaval, amelyek élei a grafén kristalyracsanak egy specialis, Ugynevezett
cik-cakk iranyaban futnak, sikerilt magnesessé tenni a grafén nanoszalagokat.
Ez azért kdlondsen figyelemre méltd, mert a grafén pusztan szénatomokbol
épll fel, a szén pedig kdzismerten nem magneses (diamagneses) anyag.

-1

vl

/] Tapaszté Levente fizikus, kutaté
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Ez a példa kivaldéan szemlélteti a nanotechnologiai eljarasok Ujszerd lehe-
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t6ségeit: amennyiben az anyag szerkezetét atomi szinten tervezetten tudjuk
maodositani, olyan Uj tulajdonsagokat lehet letrehozni, amelyek az anyag ismert,
makroszkopikus formajaban elképzelhetetlenek voltak. Vagyis szemben a ko-
rabbi gyakorlattal, amikor az alkalmazasok altal megkdvetelt Uj tulajdonsagok
(példaul magnesesség, kilénbdzé méret( tiltott sav) létrehozasara Gj anyagokat
kellett kifejleszteni, elégséges pusztan az anyag szerkezetének atomi skalan
torténd célzott modositasa a kivant Uj tulajdonsag létrehozasahoz.

Ezekre az eredményekre alapozva kidolgoztuk egy Uj, magneses éld
grafén nanoszalagokra épuld térvezérlésd tranzisztor mdkodesi elvét, amely
sokkal gyorsabban képes m(kodni (kapcsolni), mint a jelenlegi eszkozeink.
Emellett az informacid szallitdsara nem pusztan az elektronok toltését, de
azok magneses nyomatékat (spinjét) is fel tudja hasznalni Ggy, hogy az
eszkoz kialakitasa megegyezik legegyszeribb harom elektrdédas térvezer-
lés(i tranzisztorral.

A grafén felfedezése utan gyorsan vilagossa valt, hogy nem ez az egyet-
len anyag, amely 2D formaban eldallithatd. Ma mar tudjuk, hogy tobb mint
ezer kilonb6zd anyag étezik, amely eldallithato egyetlen vagy néhany
atomnyi réetegben. A Nanoszerkezetek Labor kutatdi is aktivan vizsgalnak
a grafénon tul mas 2D anyagokat. Szintén az altalam altal vezetett cso-
port nevéhez f(iz6dik egy olyan Ujszerd eldallitasi modszer kidolgozasa
is, amelynek segitségével a korabban minddssze mikrométeres atmérovel
el6allithato 2D kristalyokat milliméteres vagy akar centiméteres méretben
is létre tudtuk hozni. Ezek az 4j 2D kristalyok valtozatos tulajdonsagokkal

rendelkeznek, igy alkalmazasi lehet8ségeik is igen széleskorek.

JOHET AZ OLCSO ES TISZTA HIDROGEN-ELOALLITAS

A Nanoszerkezetek Labor egyik legizgalmasabb kutatasi témaja, hogy ho-
gyan lehetne alkalmazni a 2D molibdén-diszulfid (MoS2) kristalyokat ka-
talizatorfejlesztésre. Az egyik legfontosabb alkalmazas az elektrokémiai

\ y
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/1 2. dbra. Egyedi heteroatomokkal médositott molibdén-diszulfid egyréteg alapu katalizator hidrogénfejlesztéshez

vizbontas folyamatanak katalizalasa, amely elsGsorban az olcso és tiszta
hidrogén eldallitasara iranyul. A hidrogén nagy mennyiségben elérhetd
energiahordozo, amely kivonhato a vizbdl, és energialeadasa utan ismét
vizzé alakul. Nem kell kiildndsen ecsetelni, hogy a ma uralkodo fosszilis
energiahordozokhoz viszonyitva ez mekkora vonzerdt jelent, agy a kony-
ny( hozzaférhetdség, mint a szennyezd végtermékek hianya révén. Ebbol
eredden kdnnyen érthetd, hogy a hidrogén alapu energiahordozoéra valé
attérés gondolata mar régodta foglalkoztatja az emberiséget.

A cél eléréséig még szamos akadalyt le kell kizdenlnk, a legnagyobb
kihivast az eldallitas magas koltségei és a biztonsagos tarolas jelentik. A hid-
rogént jelenleg is 0riasi mennyiségben hasznalja fel az ipar, tébbek kozt
a vegyiparban ammaonia és matragyak gyartasara, de az acélgyartasban is
fontos szerepet jatszik. Az olcsé és tiszta hidrogén ezeken a terlleteken
azonnal 0riasi hasznot hozna.

A vilag hidrogénfogyasztasa évente kdzel 100 millidé tonna és folya-
matosan nodvekszik. Ezt a mennyiséget jelenleg fosszilis energiahordozdk
elégetésével allitjak eld, amely egyelbre olcsobb, de sokkal szennyezdbb
megoldas, mint a vizb4l vald kivonas. Ez utobbi eljarasnak a legfobb akada-
lya, hogy tul nagy energiabefektetést igényel, ezért nem elég gazdasagos.

Az elektrokémiai vizbontashoz befektetett energia ugyanakkor katali-
zatorok segitségével jelentésen cs6kkenthetd. Ennek a folyamatnak a leg-
jobb ismert katalizatora a platina (Pt), amely viszont tul draga ahhoz, hogy
gazdasagosan alkalmazhato legyen. A platinahoz hasonldan aktiv, de annal
solkal olcsébb anyagbol létrehozhato katalizatorok kutatasanak ezért ori-
asi a jelentosége. Az egyikilyen anyag, amelyet a platina alternativajaként
vizsgalnak a hidrogénfejlesztés katalizalasara, a molibdén-diszulfid.

Az olcsd, nagy mennyiségben banyaszhato asvany katalitikus aktivi-
tasa jelent6sen elmarad a platindétdl, igy sokaig ugy nézett ki, hogy nem

=
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helyettesitheti azt. Néhany éve azonban sikerdlt el6allitani a MoS2 kristaly

MUVELT MERNOK » FOKUSZBAN: ANYAGTUDOMANY

kétdimenzids (atomi vékony) valtozatat is, amely Uj lendiletet adott az
anyag katalitikus tulajdonsadgainak kutatasahoz is. Az egyik legfébb korla-
tozd tényezd az volt, hogy a molibdén-diszulfid kristalyoknak pusztan az
élei aktivak a hidrogénfejlesztés szempontjabdl, mig a fellletlk inaktiv.
A Nanoszerkezetek Laborban sikerUlt kifejlesztentink egy mddszert, amely-
nek segitségével aktivalni tudtuk a 2D MoS2 kristalyok fellletét is, ezaltal
jelentésen megndvelve katalitikus aktivitasukat. Ezt dgy sikerdlt elérni,
hogy az egyedi atomok szintjén modositottuk a MoS2 kristaly fellletét:
az alapkristaly néhany egyedi kénatomjat oxigén atomokra cseréltik egy
korabban nem ismert helyettesitési kémiai reakcié segitségével (2. abra).

ATOMCSERE A HATEKONY IPARI KATALIZATORERT

A reakcio egyik kilonlegessége, hogy normal korilmények kdzott nagyon
lassan megy végbe, igy a kutatoknalk eldszor volt lehetbségiik atomi szinten
megfigyelni az oxidacids reakcidt, amint az oxigén egyedi atomonként lecse-

NEVJEGY

Tapaszto Levente a kolozsvari Babes-Bolyal Tudomanyegyetemen szerzett fizikus
diplomat, majd az ELTE Anyagtudomany es Szilardtestfizika doktori iskolajaban
szerezte meg a doktori fokozatot. Ket ev Alexander von Humboldt kutatol 6szton-
dijjal toltott tavollet utan tért vissza a Muszaki Fizikal és Anyagtudomanyi Intézetbe,
ahol 2014-ben Lendulet kutatocsoportot alapitott. 2015-ben vette at a Nanoszer-
kezetek Labor vezeteset, 2016-t6l egy ERC kutatocsoportot is elindithatott. Sza-
mos kiemelkedé tudomanyos publikacid (Nature, Nature Nanotechnology stb.)
f6 szerzodje; tobb rangos dijjal is elismerték (Junior Prima Dij, MTA Fizikai Dij,
Gyulal Zoltan Dij). 201 7-ben tagjal koze valasztotta a salzburgl szekhelyu Eurdpal

Tudomanyos és Muvészet:i Akadémia.
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/1 3. dbra. Grafén alapu nanoelektronika. Grafén nanoszalag alapu térvezérlésii tranzisztor vdzlata és miikdési elve (balra), illetve a grafén alapu kvantum pont-kontak-

tus eszk6z megvalésitdsa (jobbra).

réli a kénatomokat a kristaly feltletén. Az igy modositott kristalyok aktivitasa
mar jobban megkdzelitette — bar még nem érte el — a platina-katalizatorokét,
viszont Ugy az alapanyag, mint az el6allitdsi mddszer nagyon olcso és egyszerd.

Hogy tovabb javitsak a MoS2 alapu katalizator hatasfokat, azt az Otletet
alkalmaztak, hogy platinaval kombinaljak a MoS2 alapu katalizatort. Termé-
szetesen itt nagyon kis mennyiség( platinarol van sz6, kilénben nem lenne
értelme a helyettesitésérdl beszélni. Mig a kereskedelemben hasznalt kata-
lizatorok altaldban 20 szazalék Pt-t tartalmaznak Pt nanorészecskék formaja-
ban, addig nekink ennél ezerszer kevesebb Pt-mennyiség felhasznalasaval
a kereskedelemben kaphatd, Pt-alapu katalizatorokénal is jobb katalitikus
aktivitast sikerdlt elérntink. Az alapdtlet az volt, hogy a 2D MoS2 kristalyokat
pusztan néhany atombdl feléplo platina klaszterekkel dekoraltuk, amelyek

erds kolcsdnhatast mutattak a MoS2 alapkristallyal, igy nagyon stabil és aktiy,
kozel sik geometridju szerkezeteket hoztak létre, amelyekben szinte minden
Pt-atom aktivan részt vesz a katalizis folyamataban. Ez jelentGs elérelépés
a tombi platinabdl, illetve a Pt-nanorészecskékbdl felépild katalizatorok-
hoz képest, amelyekben csak a fellleten elhelyezkedd Pt-atomok aktivak,
a tomb, illetve a nanorészecskék belsejében talalhatdé Pt-atomok viszont nem
hasznosulnak. Igy valt lehetségessé a kutatok szamara a nagyobb katalitikus
aktivitas elérése nagysagrendekkel kisebb platina felhasznalasaval.

Egy jOipari katalizdtornak a magas aktivitas és gazdasagos eldallitas mellett
meég szamos egyéb feltételnek is meg kell felelnie. A Nanoszerkezetek Labor
munkatarsainak eredményei ezek tekintetében is igen kecsegtetdk.

m Tapaszto Levente
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A Wigner Fizikai Kutatokozpont Kristalyfizika
Csoportjaban kiilonleges kristalyokat
novesztenek, melyek ipari és orvosi
alkalmazasa folyamatosan boviil. Az
alabbiakban osszefoglaljuk a kristalynovesztés
legfontosabb hazai kutatasi eredmeényeit és

ipari alkalmazasukat.

A mesés tellur-dioxid

KRISTALYNOVESZTESTOL AZ AGYKUTATASIG
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I( utatasi céljaink kozott szerepel az optikai egykristalyok noveszté-
n
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se elektro-optikai, akuszto-optikai, nemlinearis optikai, ézerfizikai
és sugarzasdetektalasi kutatasokhoz” — mondta a GyartasTrendnek Szaller
Zsuzsanna, a Wigner Fizikai Kutatékdzpont Kristalyfizika Csoportjdnak mun-
katarsa. A kutatasokat sajat tervezés( és kivitelezés(, szamitogéppel vezérelt
kristalynOvesztd berendezéselkkel végzik, melyeket folyamatosan fejlesztenek.

A laboratériumban novesztett kristalyok négy anyagcsoportba oszthatok:

» niobatok (LiNbO3, K3Li2Nb5015),

* boratok (-BaB204, Li2B407, CsLiB6010, YAI3(BO3)4, Li6Y(BO3)3),

* Bi203-alapu oxidok (Bi4Ge3012, Bi125i020, Bi2TeO5 stb.),

« telldr-dioxid (TeO2).

Hely hianyaban csak kettot emellnk ki kozGlak. A legszélesebb kor-
ben alkalmazhato kristaly a litium-niobat. Kildnleges piezo-, piro-, ferroe-
lektromos, valamint elektro-, akuszto-, nemlinearis optikai, fotoelasztikus,
fotorefraktiv és fotovoltatikus tulajdonsagai révén mar alkalmazast nyert
sok berendezésben. Igy példaul ultrahang-atalakito, akusztikus feliileti
hullamsz(rg, rezgés- és infradetektor, elektro-optikai modulator, frekven-
ciakonverter, optikai hullamvezetd, holografikus tarold, nagy energiaju THz
impulzus-kelté eszkdzdkben talalhatjuk meg ezt az anyagot.

Ezekben azipari alkalmazasokban fontos a névesztett kristalyok homog-
enitasa és kivald optikai mindsége. Ezen tulajdonsaganak készonhetben
a kristalyok integralt optikai felhasznalasi terllete folyamatosan fejlédik
és bovil. Megvalosult hazai alkalmazasa a paksi atomerémidben rezgés-
detektorként, ill. a Femtonics Kft. 3D szkennereinek akuszto-optikai (AO)
deflektoraban ultrahang atalakitoként.

TELLUR-DIOXID: EGY KULONLEGES ANYAG

E cikk keretében az egyik legkedvez8bb tulajdonsagu akuszto-optikai anyag-
ra, a telldr-dioxidra fokuszalunk. A Kristalyfizika Csoportban mar a 70-es
évek Ota allitanak el TeO2 egykristalyt sajat fejlesztésd ndveszts beren-

/1 Szaller Zsuzsanna, Wigner Fizikai Kutatokézpont Kristdlyfizika Csoportja

dezésekkel (1. dbra). ,A 20 mm-es szabalyozott 3tmérjd kristaly mérete és
min&sége akkor a vilagszinvonalat jelentette. Jelenleg 50 mm atmérgjd, 45
mm hengerhosszu kristalyt tudunk ndveszteni (2. dbra) és kristalyvago be-
rendezéseinkkel megmunkalni” —mondta Szaller Zsuzsanna, aki hozzatette:
mivel a legtdbb eszkdzben az akuszto-optikai cellak legnagyobb mérete
merdleges arra a kristalytaniiranyra, amelyben a kristalyt novesztjik, ezért
ezt a méretet a kristaly atmérgje korlatozza.

A paratelluritnak, a-TeO2, (tovabbiakban Te02) kildnleges szerkezete
van unikalis fizikai tulajdonsagokkal, nagy torésmutatéval, széles optikai
ateresztési tartomannyal (0.35-5.5um), nagy anizotr6piadju Young modu-
lussal. Ez utobbibdl kdvetkezben a kristalybeli hangterjedés sebessége is
anizotrop, azaz egy adott kristalytani iranyban kiléndsen alacsony a hang

terjedési sebessége. Ennek eredményeképp a TeO2 az egyik legjobb akusz-
to-optikai anyag, amit deflektorok, modulatorok, elektromosan hangolhaté
szUrbk készitésében hasznalnak fel.

Az akuszto-optikai berendezések teljesitménye fligg a kristalyban lét-
rejové fény-hang kolcsbnhatas erdsségétdl, az alacsony akusztikus vesz-
teségtll, a hGmérsékleti stabilitastol, a kristaly méretétdl és mindsegétol.
Az eszkbzgyartok TeO2 egykristallyal szemben tamasztott kovetelményei
a fenti okok miatt magasak. Csak a makroszkopikus hibaktol (ikresedés, szem-
csehatar, zarvanyok, gazbuborékok, névekedési atméréegyenetlenségek)
mentes, optikailag kivalé mindségl és egyre nagyobb méretd kristalyokat
keresik. Ennek a kihivasnak nem kénnyd megfelelni, mert a kristalyndvesz-
tésnek szamos buktatdja van.

A MEGMUNKALAS FOLYAMATA

A TeO2 ndvesztése ellenallas-f(itésd kalyhaban Czochralski-mddszerrel
torténik. Ennek lényege, hogy hit6spirallal koralvett keramiaradra meg-
feleld kristalytani iranyban orientalt kristalymagot rogzitenek, amit for-
gatas kdzben a kalyhaban léve tégelyben megolvasztott TeO2-olvadékba
martanak. Az olvadékbodl az anyag fokozatosan a magra kristalyosodik. Az
atmérdszabalyozas érdekében egy szamitdogépes program szerint h(tik
a kalyhat, mikdzben a kristalyt lassan kihdzzak.

A kristalyndvesztés nehézsége abban rejlik, hogy a TeO2 olvadéka
a novesztéshez hasznalt platina tégely anyagat megtamadja. Platina-tel-
lurid, valamint platina csapadékszemcsék és oxigén gaz keletkezik az
olvadékban, ami fekete zarvany, ill. fatyol- vagy hajszalszerd megjelenést
mutato gazbuborékok formajaban beépdl a kristalyba. A platina-telluri-
dot n6vesztés eldtt valamilyen fizikai modszerrel el kell tavolitani az ol-
vadekbol. A gazbuborékok eltavolitasa az olvadékbol a nagy viszkozitas
miatt nem lehetséges. A kristalyndvesztési paraméterek nagyon gondos
megvalasztasaval azonban az oxigén buborékok kristalyba torténd be-

=
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/1 1. dbra. A Wigner FK Kristadlyfizika csoportja dltal kifejlesztett Czochralski-tipusu
névesztéberendezés

épllésének mértéke csokkenthetd, ill. a legkedvezObb esetben meg is
szintethetd. Ennek érdekében megfeleld termikus gradiens, kis kihdza-
si sebesség, és a forgatasi sebesség gondos megvalasztasa szlkséges.
A kristaly jellemzdje, hogy hétagulasa is nagyon anizotrdp, vagyis egyik
iranyban négyszer akkora a hdtagulasi egyltthatdja, mint ra merblegesen.
Az ebbdl eredd repedésveszély miatt a kristalyndvesztés utani leh(tést
és a megmunkalast is nagy gondossaggal kell végezni, elkerllve a legki-
sebb holokeést is.

A mintakészités soran az akusztikus rezgés iranyaban igen precizen, 1’
(szogperc) tdréshatarral kell megmunkalni a kristalyt” — mondta lapunknak
Tichy-Racs Eva, a kristalymegmunkalas vezet&je. A vagoberendezésekkel

az orientaciot atlagosan 6, vagyis 0,1° pontossagu goniométerrel tudjak
beallitani. A kristalytani sikokat egykristaly-rontgendiffraktométerrel elle-
nérzik, melynek leolvasasi pontossaga 10" (szogmasodperc). A Mohs-skalan
4-es keménységgel jellemezhet§, aranylag puha kristalyt az optikus kézzel
csiszolja a kivant pontossagura. A fentebb emlitett h6lokés elkertlése ér-
dekében csak szakaszosan lehet polirozni, nehogy tulzottan felmelegedje-
nek a tombodk, tovabba a lemosast csak szobahdmérsékletl (+1 °C) vizzel
szabad végezni.

ULTRAHANG-ALAPU SZKENNEREK, LEZER
MIKROSZKOPOK

Mint emlitettlk, a TeO2 kristalyok legfontosabb alkalmazasa az akuszto-op-
tika, amely fénynyaldbok spektralis sz(rését, térbeliiranyitasat, illetve fazis
hang segitségével. Az ultrahang alapu szkennerek a tikrds szkennereknél
nagysagrendekkel gyorsabbalk és mechanikailag stabilabbak a mozgo al-
katrészek hianya miatt.

Az ultrahang-alapu szkennerek egyik kiemelt alkalmazasi terllete a Lé-
zer-mikroszkopia — pl. kétfoton mikroszkdépia —, amelyben az akuszto-op-
tikai szkennerek megfelelé felépitéssel és vezérléssel a fluoreszcenciat
gerjeszt6 lézer-fokuszfolt valds idejl, gyors mozgatasara képesek harom-
dimenzios térben” — mondta lapunknak Maak Pal, a Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Atomfizika Tanszékének docense. Mindez
vilagszinvonalon egyedulallo méréseket tesz lehetové, igy példaul az ideg-
rendszer, a bor, illetve kilonb6zd tipusu bioldgiai mintak vizsgalata soran.
A gerjesztés térbeli mozgasanak és sebességének akuszto-optika altal le-
hetbvé tett viszonylag szabad megvalasztasa lehetévé teszi az idegi folya-
matok kozvetlen vizsgalatat, az ingeriletek Utjanak kovetését akar éber
és viselked6 allatokban is, nagymértékben elésegitve az agym(ikddes, pl.
a tanulds megértéseét.

/1 2. dbra. Tellur-dioxid egykristdly

Magyarorszagon a Femtonics Kft. altal eldallitott vilagszinvonald csucs-
technologiat jelentd 3D kétfoton-mikroszkdpok lelke az akuszto-optikai
eltérit, amelyekhez a Kristalyfizika Csoportban ndvesztett tombi TeO2
kristalyokat és LiNbO3 ultrahangkeltd kristalylapkakat hasznalnak fel. ,,Az
Ujabb konfiguraciokban egyre jobb paraméterekkel (ultrahang-savszéles-
ség, optikai atvitel, hangolasi sebesség) rendelkezd eltéritéket dolgozunk
ki valtozatos kristalytani orientacioju €s méretd kristalyokra épitve. Ezekkel
a jelenleg is széles mikroszkop-termékpalettat tovabb szélesitjik, nagy
nemzetkdzi érdeklédés mellett, gyakran specifikus alkalmazasokra, biol6-
giai vizsgalati feladatokra koncentralva” — mondta Maak Pal.

m Ember Zoltan
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A keramiaipar széles kereskedelmi
termékskalajat — tobbek kozott - miuszaki és
biokeramiak, téglak, csempék, cserepek,
taroléedények, orvosi eszkozok, repiilogép-
motorok vagy elektronikai eszkozok részei
alkotjak.

A sokoldalu gratén

KERAMIAIPARI TRENDEK
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I( orszerd és hagyomanyos keramidk — ényegében erre a két részre oszt-
hat6 a keramiaipar. A hagyomanyos keramiagyartas (héalldé anyagok,
cserepek, porcelanok, agyagedények) mellett napjainkban a korszer( ke-
ramia (biokeramia, szerkezeti és optikai keramiak, bevonatok, elektroke-
ramiak) innovativ gyartasi lehet6ségei az anyagok Ujszer( tulajdonsagait
aknazzak ki. A keramiaipar jelent8s szerepld az iparon belil: globalis éves
bevételét a Grand View Research 56,7 millidrd dollarra becsulte, amely
magaban foglalja a témbi keramiak, a keramia bevonatok, a keramia-matrix
kompozitok és a biokeramiadk felhasznaldsat is. A BBC Research felmérése
szerint a korszer( keramiak piaca csak Eszak-Amerikaban 4,5 milliard dollar
volt 2015-ben, és eldrelathatdéan 6,7 millidrdra ndvekszik 2020-ra.

Biokeramiak
Védelem

Nagy teherbirasu,
kopasallé anyagok

Energia és
nagyhomeér-

sékletd
alkalmazasok

/1 1. dbra. Piaci szegmensek ardnyainak vdarhaté alakuldsa az észak-amerikai
korszerti ipari kerdmiagyadrtds tertiletén 2020-ig

Az 1. abra mutatja az egyes ipari szektorok varhato hozzajarulasat eh-
hez a novekedéshez,

Altalanossadgban elmondhat6, hogy a keramiat féként komplex rend-
szerekben hasznaljak, példaul autdk alkatrészeiben és épuletekben, de
felhasznaljak alapanyagként mas termékek gyartasara is. A legfontosabb
agazatok a szamitogép és elektronikai termékek gyartasa, valamint az elekt-
romos berendezéseké. Ezt koveti a szallitoberendezések és egyéb kiegészitd
anyagok, illetve az orvosi miszerek és eszkdzdk gyartasa.

GAZTURBINA-MOTOROK ES REPULOIPAR

Az egyik legigéretesebb terllet a keramia véddbevonatok gyartasa. Ezek
az anyagok egyarant ellenallnak az extrém hdmérsékleteknek és az ag-
ressziv kdrnyezeti hatasoknak, ezért fontos részeik a gazturbina-moto-
roknak és repdl6ipari alkalmazasoknak. A globalis keramiabevonat-pi-
ac elorelathatdan eléri az évi 9,07 milliard dollart 2020-ban, amihez az
észak-amerikai piac 1,9 milliard dollarral jarul hozza. A Safran (GE) altal
tervezett 3D LEAP kerdmia-matrix kompozit motort 2016 6szén mutattak
be, de mostanaig tobb mint 6000 darabot rendeltek beldle mintegy 78
millidrd dollar értékben.

Jelenleg az adalékolassal vagy Ujszerd technoldgia bevezetésével fej-
lesztett nanoszerkezet(l keramiaanyagok jelentik a legnagyobb fejlesztési
kihivast. Példaul a 3D nyomtatott keramiaanyagok szélesedd piaca 2021-re
elCrelathatdan eléria 131,5 millid dollaros bevételt.

ELEKTROKERAMIA ES HOALLO ANYAGOK

Az elektrokeramia-szektor a korszer( keramiagyartas része. Magaban foglalja
a piezoelektromos keramiak, kapacitorok, szigeteldk, ellenalldsok és vezeto
kerdmiak eldallitasat. A kildonféle elektronikai alkatrészek gépjarmdvekbe,
orvosi eszkdzdkbe, éplletekbe, ipari és haztartasi eszkdzdkbe valo integ-
ralasa, valamint alkalmazasa a szamitastechnikaban és az energiaiparban

. Vas és acél
W Uveg
Cement

Szinesfémek

Energia és petrolkémia

8%

10%

/1 2. dbra. A hédllé anyagokat hasznosito fébb ipardgak szdzalékos megoszldsa

jobb, gyorsabb, konnyebb és olcsdbb elektronikat kovetel, igy az elektro-
nikai eszkdzok fejlesztését is inspiralja. A piacelemzd kutatok a kerdmia
kapacitorok piacat mintegy 7-10 milliard dollarra, mig a piezoelektromos
alkatrészek piacat tobb mint 20 milliard dollarra becsilték 2015-ben.

A héallo anyagok gyartasa az acéliparral fonddik dssze legszorosab-
ban: a globalisan gyartott hdallo termékeknek a vas és acélipar hasznalja
fel 60 szazalékat, a fennmarado részt az Gveg-, a cement-, az energia- és
a petrolkémiai iparban hasznositjak (2. dbra).

A hdallé anyagok és agyag épitdanyagok ipara nagy bevételt general.
Mivel szilard ellato- és felvasarld rendszerrel rendelkezik, a gazdasagi valsag
sem viselte meg jelentdsen a piacot. A h6allé anyagok gyartastechnologi-
ajanak fejlédése és az anyagok tulajdonsagainak javulasa a hatékonysag
novekedésétidezte eld. Az hdalléanyag-gyartas Ujabb technoldgiai trendjeit
kdvetve a gyarak a téglak helyett inkabb a nem megformalt, monolitikus
hdallé anyagokat részesitik elonyben, és a gyartasi eljarasok hatékony-
sagat 1s novelték korszer( berendezésekkel és mindségi alapanyagokkal.

=
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lgy elmondhato, hogy az utobbi években a héallo anyagok felhasznalasa
jelent8sen ndtt a vas- és acélgyartas terlletén (1. tdbldzat), és ndvekvs
tendenciat mutat a jovoben is.

Az EU keramiaipara vilagvezetd a j0 mindségl specialisan tervezett
mUszaki keramidk, bevonatok és biokeramiak fejlesztésében, gyartasaban
és értéekesitésében. Azinnovacid ezen a terileten magaban foglalja az Ugy-
nevezett , okos” anyagok fejlesztését, osztalyozasat, a lézerek hasznalatat
és az automatizalast. A nagy sulyud keramiatermékek mintegy 30 szaza-
lékat az EU-n kivUl értékesitik. Az USA az EU legnagyobb exportpartnere,
majd Svajc, Oroszorszag és Japan kovetkezik. A behozatal 70 szazaléka
Kinabdl érkezik, az USA és Thaifdld a ket ,,dobogds” importpartner. A gyar-
tas energiafelhasznaldsa nagy, noha az utébbi idoben a felére csdkkent
az Uzemanyag valtoztatasa miatt. A gyartas, égetés soran levegdbe kertlo
por- és gazszennyezOk egészségre karosak is lehetnek; a dekoraciokhoz
hasznalt nehézfémszennyez6k (6lom és kadmium), szintén kikerilhetnek
a kornyezetbe. Szerencsére a gyartas soran keletkezo hulladék nagy része
Ujrahasznosithato, visszaforgathato.

A masik nagy terllete a keramiaiparnak az Uveggyartas. Az EU-ban
gyartott termékek piacan 54 szazalékban a taroldedények, 30 szazalékban
a siklvegek és a maradék a kilonbdzd specialis Uvegek: haztartasi Gvegek,
Uvegszalak értékesitése vesz részt. Az Gvegipar 2012-ben mintegy 100 000
fényi munkaerdt foglalkoztatott és szorosan egytttm(kddik mas szekto-
rokkal, tébbek kozott az épitdipari vallalkozasokkal, az autogyartdkkal és
a haztartasi cikkek gyartoival. Az Gvegipar legerdsebb eurdpai szerepldje
Németorszag, majd Franciaorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag és az Egyesilt
Kiralysag kovetkezik. Az EU-ban gyartott termékek mintegy 80 szazalékat
az Unidn belul ertékesitették.

Az EU-ban tobb szervezet is képviseli a keramiaipart. A Ceramic-Unie
brisszeli kdzpontu Uzleti egyesillet, amely az egész iparagat képviseli. Az
Eurépai Keramia Tarsasag (European Ceramic Society, ECerS) a nemzeti

// Dr. Baldzsi Csaba

keramia egyestletek nem allami, nonprofit szovetsége. Az ECerS-et 1987-
ben alapitottak, szerepe kilonbdsen az oktatas, a képzések és kutatasok
tamogatasaban, disszeminaciok, konferencidk szervezésében jelentfs. Az
ECerS O0sszehozza a kilonbdzb szervezetek, ipar, kutatointézetek, allami

// Dr. Baldzsi Katalin

hivatalok szakembereit, hogy informaciot cserélhessenek az ipar és ku-
tatds-fejlesztés aktualis allapotarol, valamint, hogy segitséget nyujtsanak
a kutatas-fejlesztésben elért eredmények publikalasaban. A szervezet ma-
gyarorszagi tagegyestlete a Szilikatipari Tudomanyos Egyesdlet.

=)
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MAGYAR FEJLESZTESEK

A tudomanyos és gazdasagi attorések elsGsorban az Ujszer( grafénnal ada-
lékolt sziliciumnitrid (Si3N4) és sziliciumkarbid (SiC) keramiakompozitok
kiemelkedd tulajdonsagain alapuld alkalmazasoktol varhatdak. Az NKFIH
altal tamogatott kutatas eredmeényeként kifejlesztett keramia alapu kompo-
zitok kivalo surlddasi tulajdonsagaiknak koszonhetden javitjak az eurdpai
ipar versenyképesséegét.

A tobbréteg( (szendvics) porézus szerkezetl keramia/grafén nano-
kompozitok integralt szerkezeteként érintkezokben, kapcsoldkban alkal-
mazhatdk, mivel ellenallnak az ivkistlések altal okozott karos hatasok-
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// Nanokompozitos grafén keramiaanyagba integrdlva

kal szemben. Az ipari leptékndvelés immar lehetbveé teszi e bevonatok és
kontaktusok gazdasagos elballitasat. A kutatas soran olyan Uj innovativ
gyartastechnolégiat dolgoztak ki, amely a grafénadalék keramiakba vald
integralasa a koltségek csdkkenése mellett javitja a nemesfém-erdforrasok
hatékonysagat és fenntarthatdsagat. A multifunkcionalis, elektromos és
termikus vezetbképességgel rendelkezd, tobbrétegl kompozitok és vastag
bevonatok alkalmazasa lehetdvé teszi az elektromos kontaktusok élettar-
tamanak novelését.

A hidroxiapatit (Ca10(PO4)6(0OH)2) biokeramia altalanosan ismert, mint
16 bioaktivitassal rendelkezd, a kemény vagy lagy éloszovetbe kdnnyen
beéplld csontszerd anyag. Ugyanakkor a hidroxiapatit nem rendelkezik
a szUkséges mechanikai tulajdonsagokkal

— a megfeleld szilardsaggal és keménységgel — ahhoz, hogy dnmaga-
ban is alkalmazhaté legyen az ortopéd sebészetben. Egy jelenleg is folyo
kutatas a mechanikailag stabil sziliciumnitrid keramiat hasznalja Ujszerd
implantatumanyagnak, mig a fellleti bioaktivitds ndvelésére tojashéjbdl
eldallitott biokeramia bevonattal rendelkezik.

A magyar kutatas hangsulyos kornyezetvédelmi és energiatakarékossa-
gi szempontjai abban is megnyilvanulnak, hogy a hidroxiapatit szintézisét
a korlatlan mennyiségben rendelkezéstinkre allé természetes alapanyagok-
bdl, tojashéjbdl és egyéb, kalciumban és foszforban gazdag melléktermékre
alapozva valositjuk meg.

Az aluminium-oxinitrid (ALON) egy egyediilallo keramia, amely sza-
mos fontos tulajdonsaggal rendelkezik, amelyet tébb ipari és katonai
alkalmazasban hasznositanak. Annak ellenére, hogy korabban széles
korG kutatast folytattak az AION keramia szerkezetével kapcsolatosan,
eddig nem végeztek kiterjedt és szisztematikus elemzést annak ér-
dekében, hogy alternativ, kornyezetkiméldbb és koltséghatékonyabb
eljarasokat hatadrozzanak meg teljesen tomor AION atlatszo testek
el6allitasahoz.

1. TABLAZAT. A FELHASZNALT HOALLO ANYAGOK
MENNYISEGENEK ALAKULASA

EV HOALLO ANYAG IGENY (KG/TONNA ACEL)

30,4

2010 32,6

43,4

2016 46,3

A jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté ALON anyagok

atlagos szemcsemérete 150-200 mikronos tartomanyban van, azon-
ban a szemcseméret szabalyozasara szolgalé Uj modszerek kifej-
lesztése, kilonbdsen a nanoszerkezet(i ALON jobb tulajdonsagokkal
rendelkezd anyagokat eredményezhet. A NKFIH altal tamogatott,
jelenlegis folyd kutatas célja az ALON keramiak kisérleti fejlesztése,
eldallitasuk optimizacidja kornyezet- és koltségkimélobb eljarasok
alkalmazasaval,

m Dr. Balazsi Csaba, az MTA doktora,

az Eurépai Keramiai Tarsasag (ECERS) eln6kségi tagja,

a Vékonyrétegfizika Laboratérium vezetdje, az Eurépai Keramiai
Tarsasag magyar tisztviseldje

m Dr. Balazsi Katalin, Energiatudomanyi Kutatokézpont,
Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
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Okostermekek a gyartasban
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IPAR 4.0 ZERO POINT: BELEPO A DIGITALIS IPAR VILAGABA

A hazai kkv-k (is) nehezen teszik meg elso6 lépéseiket az ipar 4.0 teriiletén. Ebben segithet az

Ipar 4.0 Zero Point, amely a legkisebb cégek szamara is koltséghatékony, gyorsan bevezetheto

és gyorsan megtériilo lehetoséget nyujt az innovaciok kiaknazasara.

hazai kkv-szektor nagyjabol ugyanazokkal a kihivasokkal szem-
Abes[]l, mint az unid kisvallalkozoi: a mikddési koltségek magasak,
a hatékonysag gyenge, szakemberekbdl pedig — foként az IT-terlleten
—egyre sulyosabb a hidny. Ez utébbi féleg azért sulyos probléma, mert
a jelenleg zajlo negyedik ipari forradalom alapja a digitalizaci6 és az
adat. Az ipar 4.0 szemléletén alapuld rendszerek megvaldsitasahoz
nélkilozhetetlenek olyan eszkdzbk, amelyek az adatokat generaljak,
gydjtik, taroljak és elosztjak. Az ilyen dsszefogd rendszereket nevezzik
termelésfeligyeleti rendszereknek.

Ha ,okosterméket” akarunk el&allitani, akkor — legalabbis a gyar-
tas szintjén — az els§ lépést az jelenti, hogy a termék képes adatokat
szolgaltatni sajat allapotardl, a megmunkalas folyamatardl és a kilsé
kdrnyezeti hatasokrol. Az Ipar 4.0 Zero Point pontosan erre nyujt meg-
oldast. A kkv-k digitalizaciés ,elsd lépéseit” megkdnnyitd, modulfeléepi-
tésd termelésfeligyeleti rendszer alacsony bevezetési (modulonkénti)
koltséggel biztosit belépést a magyar kkv-k szamara a digitalis ipar
vilagaba.

EGY NAGYDIJAS INNOVACIO

Az egymastol flggetlen, [épésenként is bevezethetdé modulok a megren-
del 1gényei szerint 6sszeallithatd rugalmas rendszert alkotnak, igy akar
a bevezetéskor, akar a késGbbiekben is bdvithetd, skalazhatd a megoldas.
LA termék fejlesztése, amelyben harom cég vett részt, nagyjabdl egy évet
vettigénybe, és 2019 oktéberében zarult le” — t3jékoztatta a GyartasTren-
det Toth Péter, a Mobile Solution Kft. tulajdonosa. A piaci tapasztalatok és
a fejleszt6i kapacitas dtvozése sikeres volt: a terméket 2020 marciusaban
dijaztak.

Az lpar 4.0 Zero Point alapmodulja, amely mar 5-6 millidé forintos ar-
tol elérhetd, alapvetd adatokat szolgaltat arrol, hogy egy gyartdsor milyen
hatékonysaggal dolgozik. A rendszer a gyartosorok lépteto jeleit olvassa
ki, és egy mini PC segitségével tovabbitja a haldzaton a kdzponti eszkdz
felé. Ezen az eszkdzon torténik az adatok taroldsa és feldolgozasa, illetve
a felhGalapu hattér biztositasa. Egy gyartosorra az igények szerint akar 2-3
mérési pont is telepithetd. A gyartosor elejére és végeére telepitett kijel-

» Az Ipar4.0 Zero Point alapmodul

z0k az aktualis termelési adatokat, a hatékonysagot, a selejtszazalékot és
a legyartott darabszamot jelenitik meg, a gyartdsor végén pedig — az elbre
definialt selejtkategoriak alapjan —a késztermék esetleges hibait is rogzitik.

>
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A selejtek azonositasa lehetdvé teszi a hibas termékek darabszamanak/
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gyakorisaganak rogzitését. A rogzitett adatok tovabbi elemzésekre adnak
lehetOséget: egyrészt a legyartott darabszamok és a célszamok szazalékos
Osszeflggésében, masrészt a tovabbi modulokkal 6sszekapcsolva, az alkalma-
zottak munkavégzesét is figyelembe véve. A rendszer részét képezik a gyar-
técsarnokok homérsékletét és paratartalmat figyel6 szenzorok is, amelyeken
a hosszu tavon keletkezett adatokbdl tovabbi kovetkeztetések vonhatok le.

GYORSAN MEGTERUL

A rendszer gyorsan bevezethet§, az alkalmazottak oktatasat is beleszamitva
csupan 4-5 hetet vesz igénybe — hangsulyozta Téth Péter. A digitalizalas
vilagaba tett els6 [épést konnyen kdvethetik a kbvetkezGk: a modulos meg-
oldas pontosan azt a célt szolgalja, hogy a kkv-k az igényeiknek megfele-
l6en — 1-2 millid forintos [épésenként — bovitsék a lehetdségeiket.

.
bl

» Az Ipar Zero Point 4.0 dokumentumkezelé modul

» Az lpar 4.0 Zero Point folyamatdbrdja

A munkatars-azonositdo modul, amely a termelésben részt vevd munka-
tarsak azonositasara szolgal, egyedi azonositd, egyedi kod, magneskartya
vagy RFID/NFC alapon, tébbek kozott a mérhetd egyéni teljesitményt,
a hatékonysagot monitorozza.

A dokumentumkezeld modulban megjelenithetd digitalis dokumen-
tumok gyorsitjak és egyszerdsitik a napi munkat, lehetdve téve —tobbek
kozott —a termékdokumentaciok, a munkautasitasok és a gyartmanylapok
megjelenitését.

A kornyezeti szenzorok modul az optimalis gyartast biztosito kor-
nyezeti tényez8k fenntartasat, az allando paraméterek biztositasat
segiti.

A hibabejelentd, kommunikaciés modul a hibakat, a nyersanyaghianyt,

a karbantartdigényt jelzi valds idoben, akar mobilalkalmazas segitségével.

Az analitika modul adatbazisokat, statisztikakat, kimutatasokat nyuijt,
amelyek a mesterséges intelligencia és a Deep Learning-megoldasok arzen-
aljat is csatasorba allitva tamogatjak a dontéshozast, és segitik a termelési
folyamatok jobb megértését.

A modulonként valaszthato kinalat célja pontosan az, hogy a vallalko-
zasok sajatigényeiknek megfeleléen a leginkdbb szlkséges megoldasokat
valaszthassak ki, emelte ki Toéth Péter. A beruhazas az Ugyfelek tapasztala-
tai szerint gyorsan — akar néhany honapon beldl — megtérdl, igy a digitalis
iparba valé belépés ,fajdalommentes” lehet. O
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Piezorezisztiv MEMS

A NYOMASMERES
DIGITALIZALASA

A homérséklet mérése mellett a nyomasmeérés,

nyomasérzékelés a legfontosabb és
leggyakrabban hasznalt technologia a gépek és
berendezések ellenorzésénél, vezérlésénél.

Az alabbi cikkiinkben a legfontosabb ipari

alkalmazasokat vessziik sorra.

Anyomés az egyik alapveto fizikai paraméter, amely szorosan kapcso-
l6dik az élethez és a termeléshez. Szamos megkozelitést fejlesztettek
ki a nyomas mérésére. A nyomasérzékeld egy olyan eszkdz, amely érzé-
keli a nyomasjelet, és bizonyos mechanizmusok szerint a nyomasjelet
elektromos kimeneti jellé alakitja. Altalaban nyomaselemekbdl és egy
jelfeldolgozo egységbdl all. A midkodési elv szerint a nyomasérzékeldk
piezorezisztiv, kapacitiv, optikai szal, rezonancia és piezoelektromos ti-
pusokra oszthatok.

A miniatlr mikroelektromechanikus rendszerek (MEMS) nyomasérzé-
kel61 kulonféle elényokkel birnak, példaul alacsony energiafogyasztassal
mUikddnek, konnydek, kis térfogatiak, pontos mérést végeznek korlatozott
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helyen is, olcsok, kis hatassal vannak csak az érzékelt targyakra. Az orvosi

FLUIDTECH » DIGITALIZACIO

diagnodzishoz gyakran sztikséges pontos vérnyomas. A miniatldr nyomasér-
zékelbk kdzvetlentdl meg tudjak mérni a vérnyomast és a vérnyomas-fluk-
tuaciot az erekben 200 és 1000 um kozott.

De a glaukdma kezelésénél is hasznalhatdk. Ez a szembetegségek
olyan csoportja, amely altalaban rendellenes szemnyomasbol szarmazik.
A valos idejl ellendrzésre szolgald belltethetd nyomasérzékeld megaka-
dalyozza a betegség sulyosbodasat, és ezek a kis eszk6zdk enyhithetik
a betegek kellemetlenségeit. Az orvosi alkalmazasokon kivil a miniatdr
nyomasérzékelbket az (rkutatas, az ipari és a fogyasztoi elektronika
tertletén is hasznaljak.

AUTOIPARI TERULET

A kicsi méret, az alacsony ar, a konnyd integracid és a nagy megbizhato-
sag miatt @ miniatdr nyomasérzéekelbk abszolut megfelelnek a komplex
ipari igényeknek. Példaul az autdipart tekintve miniatdr nyomasérzé-
kel&ket alkalmaznak az automatikus fékrendszer nyomasanak, a gumi-
abroncsok nyomasanak, az erdatviteli rendszer folyadéknyomasanak,
a motorolaj és a nyomas valtozasanak mérésére. Osszehasonlitasul:
a ,miniatdr méret” olyan nyomasérzékelSkre vonatkozik, amelyek teljes
mérete kisebb, mint 2 mm x 2 mm, vagy a nyomasérzékeny membran
tertlete kisebb, mint 1 mm x 1 mm. Példaul egyes Bosch és ST Micro-
electronics termékeknél az érzékelbk teljes kiszerelése mar 2 mm x 2
mm x 0,75 mm alatt van.

A bejelentett tudomanyos munkakbol a legkisebb nyomasérzékelot
sajtolt grafénfilmmel készitették, amelynek atmérdje 5 um és vastag-
saga 10,5 nmvolt. A grafénfélia nyomassal toérténd rezonancia-eltolo-
dasa alapjan a szenzorok érzékenysége 9 kHz/mbar volt, 8-=1000 mbar
tartomanyban. A Bosch egyik terméke egy nagyon kicsi, kis teljesit-
ményd és alacsony zajszintd, 24 bites abszolut légkdri nyomasérzékeld,

amelyet kifejezetten a magassagkovetési alkalmazasok széles koréhez
terveztek. Ez a nagyon kicsi barométer és homérd kombinacié csak
3, 4 YA-t fogyaszt (1 Hz-es frissitésekkel), és a navigacios késziilékek
magassagi informaciodit 0,5 m pontossaggal +0,06 hPa (equivalent to
+50 cm) biztositja. Tamogatja mind az SPI, mind az 12C interfészeket.
Kédnnyen integralhatd kilonbdz6 eszkdzokbe, példaul okostelefonok-
ba, GPS-modulokba, viselhetd egészségligyi eszkdzokbe, autdkba és
dronokba.

PIEZOREZISZTIV SZENZOROK

A piezorezisztiv technoldgiat gyakran ott emlitik, ahol a nyomasmeérést.
De mi pontosan a piezoresztivativ hatas? A piezoresztivativ hatas leirja az
anyag elektromos ellenallasanak mechanikai stressz hatasara bekovetkezd
valtozasat.

Az ellenallasos nyomasmérés egy olyan elektromos ellenallas
kordl helyezkedik el, amelynek ellenallasi értéke a mérendd nyomas
fUggvényében valtozik. A mérbellenallasok nyomasérzékeny memb-
ranba vannak beépitve, és a nyomasintenzitastol figgben vannak
megnyUjtva (az elektromos ellenallas ndvekszik) vagy 6sszenyomva
(az elektromos ellenallas csékken). Minél nagyobb a nyomas, annal
jobban deformaldédik a membran, vagyis az ellenallas valtozasanak
mértéke kdzvetlenll figg a nyomastol. Ezenkivil a piezoresztivativ
ellenallasban a mechanikus feszlltség — amely annak nyudjtasakor
vagy 6sszenyomasakor kovetkezik be —az elektromos vezet6képesség
megvaltozasahoz vezet. Ez a piezoresztivativ hatas az atompoziciok
eltolédadsan alapul, amelyek kdzvetlenll befolyasoljak az elektromos
toltés szallitasat.

A piezoresztivativ érzékeld chip alapja egy milliméter vastag kris-
talyos sziliciumkorong, amelyet wafernek nevezink. Ennek fellletére,
bizonyos meghatarozott pontokra idegen atomokat vezetnek be, a szi-

PIEZORESZTIVATIV ERZEKELO CHIP

A membrannal és integralt plezorezisztratorokkal ellatott szilicium-
chip képezi az 6sszes KELLER nyomaserzekel6 magjat. Az ellenal-
lasok a szilicilummembranon Wheatstone hidak formajaban vannak
elrendezve, és nemcsak a nyomasvaltozasokat, hanem a hédmérsekleti
kulonbsegeket is észlelik.

Annak érdekeben, hogy az érzékeld chipeket el lehessen szigetelni
a mérendd kdzegtdl, azokat nyomasalld féemhazba helyezik, amelyet
olajjal toltottek fel, és vekony membrannal lezartak. A nyomas ezen
a membranon keresztul hat az erzekeld chipre,

Az elkuldnitett nyomasmerd cellak sokoldalusaganak koszonhe-
téen kulonbdznek egymastol: kompatibilisek kulonfele kozegekkel —
meéqg agressziv kozegekkel is —, és szeles nyomastartomanyt fednek le.
Ezek a kulonféle alkalmazasi lehetéségek kombinaljak az 1zolalt piezo-
resztivativ nyomasmero cellat a piezorezisztiv technoldgia elényeivel:
nagyszamu nyomasciklus utan sem jelentkezik faradtsag, kivalo hosszu
tavu stabilitas és hiszterezismentesseg. Vegul, a haz egyedi kialakitasa
nagy rugalmassagot tesz lehetéve sokféle alkalmazas szamara, meg

kritikus kornyezetben is.

liciumban adalékolt teriletek képezik a piezoresztivativ ellenallasokat.
Az ezt kdvetl lépésben az ostyat lokalizaltan elvékonyitjak ugy, hogy
a membranok kozvetlenll a sziliciumon alakuljanak ki. Ha @ membran
deformalddik, akkor az ellenallas értéke a helyzettdl figgden ndvekszik
vagy csdkken. Ezutan a szilicium hatuljat szorosan 6sszekapcsoljak egy
Uveggel. Az abszolat nyomasérzékeldknél ez zart referenciateret hoz
létre vakuumban. A relativ nyomas mérésekor a hatso Uveg referencia-

furatot tartalmaz.
=)
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» A miniatiir nyomdsérzékelbk kdzvetleniil meg tudjak mérni a vérnyomadst
és a vérnyomds-fluktudciot az erekben 200 és 1000 um kézétt.

NYOMASMERES DIGITALIZALASA

Az elektronikus nyomasmeéréshez olyan érzékeld szlikseges, amely rogziti
a mért nyomast, és elektromos jellé alakitja. A nagy kimeneti jelek és a bevalt
gyartasi folyamatok, valamint a sokéves tapasztalat miatt a piezoresztivativ
technologia beépilt a nyomasmérésbe.

A koronavirus-jarvany egyik jellemzojeként azt tapasztalhattuk,
hogy az orvosioxigén-ellatas kiterjedt logisztikat és rengeteg human
erdforrastigényel. A terllet egyik éllovasanak szamitd Linde Healthcare
a KELLER céggel egyittmikddve emelte Uj szintre az oxigénpalackok
képességeit, méghozza a szelepdigitalizacioval. Mar tdbb mint 20 éve
hasznalnak analég nyomasmérdkkel felszerelt oxigénpalackokat az orvo-
si gazokhoz, amelyeket human eréforrassal ellendriztetnek. A folyamat
a kovetkezbképpen néz ki: a felhasznald — apoldszemélyzet egy tagja
— egy tablazatban kikeresi a megmaradt oxigént és a maradéknyomas,
a palackméret és a beallitott oxigénaram alapjan kiszamitja a nyomast.
Ez 6ridsi mennyiségld human eréforrastigényel, hiszen a kérhazak na-
ponta akar tobb szaz gazpalackot is elhasznalnak, és maximalis aramlasi
sebesség mellett egy palack csak mintegy harom 6rara elegendd. Annak
érdekében, hogy ezt a hatalmas logisztikai feladatot ne az apolésze-
mélyzet végezze el, a Linde Healthcare felvetette az oxigénpalackok
digitalis kijelzésének a lehetdséget, a kdrhazi logisztika leegyszerl-
sitése celjabol. A projekt célja egy olyan digitalis szelep kifejlesztése
volt, amely kompatibilis a meglévs oxigénpalackokkal. A svajci KELLER
AG fir Druckmesstechnik mar évek 6ta fejleszt speciadlisan tervezett
szenzorokkal felszerelt toltésszintmérd rendszereket mindenféle ipari
alkalmazas szamara, ebben a projektben azonban egy teljesen uj ér-
zékeldt kellett kifejlesztenie, amely tokéletesen illeszkedett a meg-
hatarozott kornyezethez. Az érzékelének képesnek kellett lennie az
akar 300 bar nyomastartomany mérésére, a gyartasnak pedig steril
helyiségben kellett torténnie.

Az Ujonnan kifejlesztett nyomasmérd rendkivil robusztus felépitésq,
csak a legszikségesebb alkatrészeket tartalmazza, €s olyan anyagokbdl
készalt, amelyek kdlondsen jol toleraljak az oxigént. Ezen tényezdk
figyelembevételével valt a kompakt szerkezet( PA-5 szenzor a Linde
digitalis oxigénpalackok lelkéve. A szelepbe beépitett analdg érzékeld

mérni tudja a palackban lévd gaz halmazallapotu oxigén nyomasat, az
informacidt egy csatlakozon keresztil a kijelz6 mogott Lévo elektroni-
kdhoz tovabbitja, és kijelzi a digitalis falon. Lathato a kijelzén az adott
oxigénaramlas melletti hatralévo id6, hogy milyen szinten van a tol-
tottség, mekkora az aramlasi sebesség. Kritikus esetekben biztonsagi
figyelmeztetd vizualis és hangjelzéseket ad, ilyen eset, ha a gdzaram
alacsonyabb, mint a beallitott aramlas, vagy a hdmérséklet tul alacsony,
illetve magas, esetleg magneses mez0Ot érzékel a gép.

// AZ ELEKTRONIKUS NYOMASMERESHEZ
OLYAN ERZEKELO SZUKSEGES, AMELY
ROGZITI A MERT NYOMAST, ES ELEKTROMOS
JELLE ALAKITIA. //

A félvezet6k tipikus piezorezisztiv anyagok, amelyek erds piezo-
rezisztiv hatast mutatnak. Ezen anyagok elektromos vezetoképesséege
az elektromos vezetdk (fémek, példaul ezlst, réz és aluminium) és
a szigetel8k (mint példaul az lveg) kozott helyezkedik el. A piezore-
zisztiv nyomasmeérd celldk alapvetden sziliciumbol készilnek, amelyet
elektronikai aramkordk gyartasaban is hasznalnak.

m Trapp Henci
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FOLYAMATTECHNOLOGIA AZ SMC-TOL

Az SMC sziiro- és hiitoberendezései a technologiai folyamatok altal tamasztott

legmagasabb elvarasoknak is megfelelnek.

apjaink rohamtempaoban fejl6do ipara megkdveteli a magas minéségd

N

tudjak, hogy az SMC szinterbronz sz(Grbéelemek gyartasaval kezdte meg

alkatrészek hasznalatat minden technologiai folyamatban. Kevesen

mikodését, Sintered Metal Corporation néven. Ez a terltlet napjainkig
megmaradt és fejlédott, aminek készdnhetben az SMC hatvanéves ta-
pasztalatat felhasznalva szamos megoldast kinal a folyamattechnikaban
felmertld problémak megoldasara. Minden technologiai folyamatban
létfontossagu, hogy a felhasznalt vagy munkat végzd kdzeg minden pa-
raméterét az elvart, idealis hataréertéekek kodzt tartsuk, kezdve a szennye-
zettségtol egészen a homérsékletig.

A kildnb6zb technoldgiai folyamatok szamos igényt tamasztanak
a sz(r6kkel szemben. Az aramlé kozeg és a szennyez6dés jellege ha-
tarozza meg az alkalmazhaté sz(r6 tipusat. A sz4rén atfolyo folyadék
térfogatarama alapjan kivalaszthatd a megfelel6 méret( sz(rbhaz,
a szennyezoOdeés jellemzd mérete és anyaga alapjan pedig a sz(irébe-
tét tipusa. A SMC szamos sz(ir6t és szlrbbetétet gyart, az egyszeridbb
mudanyag hazas vizsziroktol kezdve a lamellas, automatikusan vissza-
moshato szlrokig.

MILYEN GYAKRAN KELL SZUROBETETET CSERELNI?

A sz(rbbetét telitddésének megallapitasara az egyszer( szemrevételeze-
sen tul mas megoldas is letezik. A sz(ron ataramlo kdzeg nyomasesésének
mérésével megallapithatd a sz(rObetét telitettsége. A nyomasesés meg-
hatarozasahoz mérni kell a kdzeg nyomasat a sz(r6 belépd és kilépd ol-
dalan. A legegyszer(bb megoldas két manométer beépitése, viszont ezek
rendszeres ellenfrzése és dsszehasonlitasa kordlményes feladat. Az SMC
PSE-sorozatu nyomastavadoival és monitoregységeivel ez a feladat megold-
hato digitalisan is. A PSE200A tipusu négycsatornas monitoregység alkalmas
differencialnyomas mérésére. Ehhez az eszkdzhdz tébbféle nyomastavado
is csatlakoztathato, és akar 10-Link-kommunikaciéval is csatlakoztathaté
a fellgyeleti rendszertinkhdz. A masodik megoldas a szUlr6 telitédésének
meghatarozasara az atfolyas mérése. Ha a sz(Gr6 bemend oldalan a nyomas
allando, akkor a nyomasesés ndvekedéseével az atfolyo térfogat lecsdkken.
Az SMC PF3W-sorozatu atfolyasmeérdivel ellendrizhetd a kozeg megfeleld
aramlasa. A PF3W-sorozat alkalmas a folyadék hémérsékletének mérésére is.

A megfelels folyadék-hEmérséklet beallitasa sokszor kérdlmeényes feladat.
A folyadék-h&mérsékletet szamos tényezd befolyasolhat]a, akar a tetGablakon

besitd nap is. A magas elvarasoknak eleget téve, az SMC h(itoi nagy preci-
zitassal mdkodnek, és szamos diagnosztikai funkcidval rendelkeznek. A be-
rendezések mikoddési elvik szerint két csoportba oszthatdk. Egyik csoportba
a hitékompresszorral szerelt Thermo-Chillerek tartoznak, a masik csoportot
pedig a Peltier-elemekkel szerelt, Ugynevezett Thermo-Conok alkotjak.

A hdtékompresszorral mikodo chillerek elénye, hogy nagy hitékapa-
citassal rendelkeznek. A hat6korben [évd analdg expanzids szelepeknek
kdszonhetden chillereink a beallitott folyadékhdmeérsékletet £0,1 °C pon-
tossaggal tudjak tartani nagy hit6kapacitas mellettis. Az analég expanzios
szelepek hasznalataval megoldhatd, hogy a hitokompresszor és a hitokor
folyamatos Gzemben, a hoterheléshez igazodé teljesitménnyel mikoddjon.
A h(itokor teljesitményénelk szabalyzasaval hatékonyabban és pontosabban
szabalyozhato a keringetett folyadék hémérséklete, mint az elterjedtebb
kapcsoléizemben mikéds hidtbkkel.

A Peltier-elemekkel mikodd haték elénye, hogy pontosabban és gyor-
sabban szabalyozhatdk, mint a hdt6kompresszorral szerelt tipusok. A Pelti-
er-elemek hasznalatanak azonban jelentds gatat szab azok teljesitményfel-
vétele, igy ezek a tipusok maximum 1000 W hitételjesitménnyel érhetbk el.

>
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» Az SMC termékei a legmagasabb technikai elvdrdsoknak is megfelelnek

A teljesitménykorlatot ugyanakkor ellensulyozza a berendezések pontossaga.
A Peltier-elemek szabalyozhatosaganak koszonhetben ezekkel az eszkdzokkel
a keringetett folyadék hémeérséklete akar +0,01 °C pontossaggal is beallithato.

KARBANTARTAS, DIAGNOSZTIKA

Minden SMC folyadékh(it6 rendelkezik diaghosztikai funkciokkal, amelyek
javitjak a termelés biztonsagat. A folyadékh(iték tobb mint 30 kilonbdzé di-
agnosztikaijelet tudnak adni. A diagnosztikai jelek kozt megktlonbdztetink
figyelmeztetéseket és hibakat. A hibajelek azonnali ledllast okoznak, mig
a figyelmeztetéseknél tovabb Gzemel a berendezés. A biztonsagos mikodeés
érdekében eszkdzeink jelzik, ha a szivattyu vagy a ventilator cserére szorul,
azonban a jelzés nem allitja le a mikodest. A beépitett Gzemodra-szamlalo
segitségével konnyen tervezhetdk a preventiv karbantartasok.

A karbantartasok megkdnnyitése fontos feladat az allasidék csokken-
tése érdekében. A differencialnyomas-mérok, atfolyasmérdk és folyadék-
hdtok diagnosztikai jeleinek hasznalataval Gtemezhetd a sz(rdcsere vagy
szivattyucsere, de ez még nem elegendd. A cserélendé alkatrészek ki- és
beszerelésének megkdnnyitésére, valamint gyors csatlakoztathatdsagara
is figyelni kell. Folyadékot szallité rendszerek megbontasanal elkertlhet6
kdrnyezetiink elaztatdsa az SMC KKA-sorozatu cseppmentes gyorscsatla-
kozdival. Ezek a gyorscsatlakozok anya és apa oldalon is visszacsapo sze-
leppel szereltek, és akar nyomas alatt is oldhatdk.

A kilonb6z6 folyamatokban hasznalt anyagok sokfélék lehetnek. Sok-
szor abraziv, maro, esetleg magas homeérsékletl kdozegekkel kell dolgozni. Az
SMC szamos termékével megoldhatdk ezek a feladatok. Szakérté csapatunk
Ugyfeleink igényeinek teljes kord felmérésével igyekszik a legmegfelelébb
megoldast ajanlani. m

http://www.smc.hu
office@smc.hu
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Pneumatikal ijdonsagok

2020: A SURITETTLEVEGO-ELOKESZITOK EVE

Az innovativ mechatronikai termékek legutobbi bevezetése utan a Metal Work Pneumatika,
Olaszorszag vezeto pneumatikus elemeket texvezo, gyarto és forgalmazo cége ugy hatarozott,

hogy 2020-ban a levego-elokészito egységekre, a pneumatikus automatizalas alapveto

elemeire helyezi a hangsulyt.

Asﬂ'ritett leveg6 a kompresszorok altal eldallitott formaban nem hasz-
nalhato fel azonnal, el6bb megfeleld mddon ,kezelni” kell. Javasolt,
hogy minden pneumatikus berendezées bemeneténél elhelyezésre kerljon
egy pneumatikus ,lekapcsold” szelep, kozismert nevén V3V. Ez lehetbvé
teszi a kompresszorbol szarmazo sdritettlevegb-aramlas kézi vagy — szik-
ség esetén —elektromos megszakitasat és a rendszer egyidejl lelritését is,
aminek eredményeként eltavolitja a rendszerbdl a pneumatikus energiat.

A masik alapvet elem a sz(ir6egység, amely megtisztitja a bejovo levegit
a halézatbol érkezd szilard részecskéktol. Ezek a szennyezd anyagok meg-
feleld szdrés hianyaban karosithatjak a pneumatikus alkatrészek tomitéseit,
vagy eltdomddést okozhatnak a pneumatikus elemek sz(ik, belsd csatornaiban.

A levegb-elbkészito egységek kovetkezo standard alkotoeleme a nyo-
masszabalyozd. A haldzati nyomas a fogyasztas és a felhasznalas ténye-
z0inek flggvényében ingadozik. Amennyiben egyszerre tobb fogyasztot
hasznalunk, akkor a nyomas atmenetileg csokken. Amikor viszont néhany
berendezést vagy Uzemrészt kikapcsolunk, a haldézati nyomas hajlamos n6-
vekedni. A megfeleléen allandd nyomas tartasahoz a killdnb6zo6 fogyasz-

» Metal Work: a jévé a pneumatikus automatizaldsé

tasi helyzetekben olyan szabalyozora van szikség, amely a betapnyomas
ingadozasatol figgetlenll egyenletes kimend nyomast biztosit. Ezen tul
nyomasszabalyozora van szikség a rendszer azon pontjain is, ahol a szo-
kasos beallitott rendszernyomas (kb. 6,3 bar) sziikségtelenil magas. Ha
a nyomast a legkisebb, de még elégséges szintre csdkkentjik, akkor az
energiafogyasztas is csokken!

Ha inditaskor, amikor még az 6sszes munkahengere Ures, hirtelen a tel-
jes gépet 6,3 bar nyomassal terheljik, akkor a munkahengerek tal nagy
sebességgel fejezik be az elsé ciklust, kockaztatva ezzel az altaluk elmoz-
ditott mechanikai alkatrészek karosodasat. Ennek elkerilésére lagyinditd
szelepet hasznalunk.

Alevegbkezeld egységelk utolsé fontos alkotdeleme a kddolajzo, amely kis
mennyiségl, a pneumatikus elemekkel kompatibilis kendolajat vezet a léga-
ramba. Ezt az elemet csak akkor hasznaljuk, ha egy régi rendszert igy izemel-
tek be, ekkor ugyanis az olajkddkenésnek folyamatosnak kell lennie. Egyéb
esetekben nem ajanlott, mert az Uj és minGségi pneumatikus hajtasok gyarilag
hasznalt applikaciofiiggd specialis zsirkenését a kendolaj hajlamos eltavolitani.

>
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» A Syntesi®, a legujabb generdcioés, folyamatosan frissiilé moduldris eqység

METAL WORK LEVEGO-ELOKESZITO EGYSEGEK:
ATFOGO, EGYEDI SOROZAT

A kovetkezbkben roviden bemutatjuk a Metal Work altal az évek soran kifejlesz-
tett levegl-el6készits egységek széles termékskalajat, innovativ megoldasait.

A kiindulasi pont a Bit sorozat, amely egy kompakt, technopolimerbdl
készilt, a kis eszkdzok s(ritett levegdjénelk helyi szrésére és nyomassza-
balyozasara kivaloan és koltséghatékonyan alkalmazhaté termékcsalad.
A 600 Nl/perc kapacitasig, 1/8" és 4" menettel kaphato Bit sorozat rendel-
kezik az 6sszes alapvetd funkcidval (szabalyozd, sz(ird, sz(ir6-szabalyozo,
vizlevalasztd, kend és légtelenitd). Rendelkezésre all egy specialis verzid
a vizkezelésre jovahagyott anyagokbal is.

A kovetkezd méret a Syntesi® sorozat, amely 2 épitési méretben, cse-
rélhetd menetes perselyekkel 1/8" és 1" kozott all rendelkezésre 7,600 NU/
min ateresztési kapacitasig. A Syntesi® komplett, modularis és rugalmasan
hasznalhaté termékcsalad, amely magaban foglalja a V3V szelepeket, szaba-
lyozékat (kilon vagy 6sszeallitdsban), sz{r6szabalyozokat, vizlevalasztokat,
aktivszén-sz(rdket, lagyinditokat, nyomaskapcsoldkat, kddolajzokat, légtele-
nitGket és biztonsagi szelepeket. Ez a népszer( sorozat folyamatosan bdvl.

A termékskala nagy teljesitmény( tagja a Skillair sorozat, amelynek
elemei akar 20000 NUl/perc dramlasi kapacitassal is rendelkezésre allnak.

A New Deal sorozat, amely nagyrészt fémbdol készul, ¥4"-tol 17-ig ter-
jedd menetekkel és 4500 Nl/perc ataramlassal rendelkezik. A ND-t olyan
nagy igénybevétell alkalmazasokhoz tervezték, amelyek kiléndsen erds
szerkezetet igényelnek.

Végil, de nem utolsésorban az egyedilalld ONE egységet kell emlite-
nink, amely egy technopolimer hazba foglalja a légkezeld egység valameny-
nyi f6 funkcidjat, és akar panelbe is konnyen beépithetd. A ONE biztonsagi
leeresztd funkcioval is elérhetd.

Attekintésiinket a nagy leszell8ztetés(i szabalyzok bemutatasaval zar-
juk, amelyek kildnésen finom szabalyozast tesznek lehetévé, és amelyek
egyrészt kézi precizios szabalyozashoz hasznalatosak, masrészt a Regtronic
sorozat elektronikus nyomasszabalyozdi széles valasztékanak is az alapjat
képezik. A Regtronic szabalyozdk rendkivil pontos nyomasszabalyozast
biztositanak, sajat kezel6feltletlkrol és tavolrol is beallithatok. M5-t61 G2
menetekkel és 20000 Nl/perc ateresztésig specifikalhatok.

2020 FONTOS UJITASOKAT IS HOZ

Nemrég mutattuk be elektronikus nyomasszabalyozdink Uj sorozatat, ame-
lyek 12-24 VDc tapfesziltséggel kaphatdk, és Uj diagnosztikai funkcidkkal,
valamint fokozott digitalis pontossaggal rendelkeznek. Az Gj tartomany ana-
l6g jel (0-10 VD¢, 4-20 mA) vagy |10-Link interfészen keresztiil vezérelhetd.

» Az elektronikus nyomdsszabdlyozdk vilasztéka a Regtronic sorozatban

2020-ban Uj, teljes tiz és tizezer Nl/perc tartomanyba esg, pontos
levegGaram-mérésre és a fogyasztas ellendrzésére alkalmas elektroni-
kus aramlasmérdk kerllnek a termékvalasztékunkba. Ennek elsd tagja,
a ,Flowmeter Series Flux 0" juniusban valt rendelhetdvé.

De a 2020-as Ujdonsagok soranak itt még nincs vége, a kdvetkezd ho-
napokban tovabbi termékudjdonsagokkal jelentkezink.

m Koltai Attila gépészmérnok,
ugyvezetd, ENTRA-SYS Kft.

www.metalwork.it
www.entra-sys.hu
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BEMUTATJUK AZ UJ XLASE G3015T FIBERLEZERVAGOT

A HSG legujabb fiberlézervagojat azoknak a kis és kozepes méreti fémipari vallalkozasoknak

fejlesztette ki, amelyek korszeri, modern technolégiaval kivannak siklemezeket vagni, de

megfizetheto koltséggel.

HSG célja a GT-szériaval a kisvallalkozoéi igények maximalis ki-
I'7 Aelégitése, hiszen a sorozat kivalo ar/érték arannyal rendelkezik”
—mondta lapunknak Szabd Zsombor, a Signdepot Europe Kft. cégveze-
toje. A GT-sorozat legujabb darabja az uj Xlase G3015T fiberlézervagd,
ti. A pontossag javult 0,05 mm/1000 mm-r6l 0,03 mm/1000 mm-re,
illetve a vezérl6szoftver is megujult, tébb funkcidt és remote control
lehet8séget kapott. A fogasléchajtas fédarabjai német (Wittenstein Al-
pha), a szervomotorok japan gyartmanyuak (Panasonic). A berendezés
mar rendelhetd 2020 masodik negyedévetdl, raadasul a gyartasi ideje
csupan 45 nap, ami szintén eldnyt jelent sok mas marka gyartasi ha-
taridejéhez képest, tette hozza a szakember.

KIVALO PARAMETEREK

A gép kettOs-kupos asztalrogzitl rendszerrel rendelkezik. Az elektronikusan
vezérelt megoldasnak kdszonhetben az asztalrogzités és origd felvétel kozel
nulla hibalehet8séggel térténik meg. Ujdonsag a modularis munkaasztal

bevezetése. Az eddig megszokott munkaasztalok egy darabbol készlltek,
a salakanyag-eltavolitas vagy teljes csere esetén le kellett allitani a gyar-
tast. A modularis felépitésnek kdszdnhetben az asztal tobb
szekciobol épul fel, és kialon kiemelhetd.

A megnovelt asztalvaltas-sebesség a hatékonyabb
megmunkalast segiti. Az el6d HSG tipusoknal is sikerUlt _
az asztalcsere idejét tipustol fiiggen 15 és 12 masod- P
percre csdkkenteni, de az Uj G3015T esetén ez csupan 8
masodperc! Csekeély valtozas, de a tobb mUszakos gyartas
esetén hosszu tavon mérve maris elényt jelent a produkti-
vitasban. A berendezés természetesen megujult, teljesen
zartipari burkolatot is kapott, mellyel a gép teljesiti a vo-
natkozo EU-szabvanyokat mind mechanikai, mind elekt-
ronikai, valamint a ézergyartmany tekintetében egyarant.
(EN1SO 12100; EN 60204-1; EN I1SO 11553). A kedvez6bb
ar tehat nem jelent kompromisszumot a munkavédelemi meg-

I » Az uj Xlase G3015T fiberlézervdgo,

felel6ségnél sem. a GT-sorozat legtjabb darabja

=
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» Az uj Xlase G3015T fiberlézervdgo emelheté kézipanelje

Az U] Xlase G3015T-t motorikusan kivitelezett, magassagallito ke-
zelopanellel szerelték fel. Ezzel a megoldassal ergonomikussa teheto
a gép kezelése az operator személy szamara, tovabba a gép telepité-
sekor, mozgatasakor is hasznos funkcidval bir. Emellett Uj fistelvezetd
rendszertis kidolgoztak. A legels6é G3015A modellnél még egyetlen 300
mm-es elszivd csonk volt a munkaasztal végén, mig az tjabb G3015X
mar egy kozépso levegbesatornat kapott, mely a munkaasztal alatt, ko-
zépen helyezkedett el, és szekcionalis felosztasokkal rendelkezett. A GT
hasonlé megoldassal bir, de az elszivd csatornak nem a munkaasztal
alatt, hanem annak két oldalan talalhatok. igy a vagaskor a salakanyag
nem talalkozik az elszivassal. Illetve az elszivd Gzemeltetése hosszu
tavon biztonsagosabb, hatékonyabb és tisztabb.

Xlase

BY HSI5 | ASER-GROUP

Full Service

- tanacsadas

- gép és szoftver
G301 SGT F - szdllitas
2020 LEGUJABB FEJLESZTESE! - belizemelés és oktatas
> Motorikusan emelhet6 ergonomikus vezérlgpult - support és szerviz
> Nagysebességti asztalcsere (8 masodperc)
> Modularisan szétszerelhet6 munkaasztal
> Teljesen zart ipari burkolat
> Nesting (tablatervezo)
> 2 évgarancia e

e

“FUE BELULI AFAMENTES ERTEKESITESSEL IS!

A GT harom asztalméretben rendelhetd: 3000 x 1500 mm, 4000 x 2000
mm és 6000 x 2500 mm. A rendkivili pontossag és fiberlézer-technolé-
gia — komplex vagasi munkakra is alkalmas vékonylemezeken vagy akar
vastag anyagokon is — szuper gyors sebességgel képes vagni a valasztott
teljesitménytdl figgden 30 mm-ig. A GT IPG lézerforrassal érkezik, és 2 k\W-
tol 6 kW-ig rendelhetd. ,Ha az Ggyfél magasabb teljesitményi igényekkel
érkezik, akkor a HSG GH- vagy GV-szériat ajanljuk, melyek 8 kW-ig és 15
kW-ig rendelhet6k” — mondta Szabd Zsombor. =

info@signdepot.eu
www.signdepot.eu
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Fejlesztési uyjdonsagok
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OTFELE INTELLIGENS ANYAG A SIKLOCSAPAGYAK KOZOTT

I A tavaly prototipusként bemutatott isense-technologia most mar ot kiillonféle iglidur anyaggal

egyiitt hasznalhato a megel6z6 karbantartas megkonnyitése érdekében.

egyen sz6 élelmiszeriparrol, textilgyartd gépekrdl vagy az épitSiparban
L hasznalt nehézgépekrdl, az intelligens isense siklécsapagyak tartds
és kenésmentes megoldast garantalnak, amely pontos adatokat szolgaltat
a csapagyak kopasaval kapcsolatban. A karbantartas jo elére betervezhetd,
a gépek és rendszerek meghibasodasai pedig megeldzhetdk.

A kopasallo alkatrészek, igy a siklocsapagyak is jelentds terhelésnek
vannak kitéve a gyarban. Ha egy ilyen csapagy meghibasodik, komoly prob-
lémak [éphetnek fel. Az Igus a 2019-es Hannoveri Vasaron bemutatta az
elsd intelligens siklocsapagyat. A rendszer alapvetd eleme a csapagyba
épitett technologia, amely eldre érzékeli a kopast, és id6ben figyelmezte-
ti a felhasznaldt a kopasi hatarérték elérésére. A karbantartas joval elére
betervezhet§, a gép és a rendszerek meghibasodasai, illetve az alkatrészek
szikségtelen cseréje pedig megel6zhetd. A 3800 négyzetméteres sajat
tesztlaborban végzett behato vizsgalatok alapjan az Igus kifejlesztette a ke-
nésmentes siklécsapagyak elsd, isense-technoldgiaval ellatott termékesa-
ladjat. ,A termékcsaladban ot kialonféle anyagot kinalunk, amelyet széles
kérben lehet hasznositani a leginkabb nagy igénybevétellel jard felhaszna-
lasi tertleteken” —mondta Stefan Loockmann-Rittich, az Igus GmbH iglidur
siklocsapagyakkal foglalkozo részlegének vezetdje. A termékvalasztékban

szerepld anyagok a kovetkezdk: az FDA-elGirasoknak megfeleld iglidur A180,
amely kifejezetten élelmiszeripari felhasznalasra készil, az épitSipari és
mezOgazdasagi gépekben el&forduld, nagy igénybevételre tervezett igli-
dur Q2E, az univerzalis iglidur G, a hosszu élettartamu iglidur J, valamint
a forgd és csuklé mozgasokhoz hasznalhatd iglidur P210. Az Igus az 6sz-
szes okoscsapagyat harom méretben kinalja, amelyek belsé atmérgje 20,
30, illetve 40 milliméter. A késGbbiekben tovabbi méretek és anyagok is
megjelennek a valasztékban.

UGYFELKOVETELMENYEKNEK MEGFELELO RENDSZEREK

Az isense siklocsapagyak csatlakoztatasahoz az Igus négy kilonféle kabelt
is kinal, amelyek olaj- és vegyi ellenalldo PUR-bevonattal vannak ellatva.
A kabelek egy és tiz méter kozott négyféle hosszban kaphatdk. A rendszer
tovabbi eldnye, hogy kétféle csatlakozd kozilis lehet valasztani. Az érzékeldk
altal mért adatokat a gépkezel&Sk tobbféleképpen is felhasznalhatjak, mert
az lgus haromféle leolvasasi lehetdséeget kinal. Az adatok a csatlakoztatasi
pontoknal manualisan olvashatok ki, vagy a gépre fel lehet szerelni egy
z0ld és voros LED-ekkel ellatott vezérloegységet, amely pontosan mutat-
ja a siklocsapagyak aktualis allapotat. A harmadik lehet8ség az icom.plus

» Azisense siklocsapdgyak érzékelik a kopds mértékét, és elére jelzik
a meghibdsodadst

rendszerhez valo csatlakozas. Ennél a megoldasnal egy radios modul kaldi
el az adatokat vezeték nélkuli kapcsolaton keresztil a kommunikaciés mo-
dulnak. A modulbdl az adatok vezetékes kapcsolaton vagy a felhon keresztl
tovabbithatdk az Ggyfél haldzatdba. ,,Az Ggyfél a szamara legelbnydsebb
modon olvashatja ki az adatokat” — mondta Stefan Loockmann-Rittich. =

info@igus.hu
www.igus.hu
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Egy kvantumszamitogép épitésénél maga
az épités az ipari alkalmazas, ugyanakkor
a kvantumtechnologiat jelenleg mar
kvantumszamitogépek nélkiil is hasznaljak

a kiillonféle ipari és mas alkalmazasok.

Nanopalcak buvdletében

A KVANTUMTECHNOLOGIA IPARI VONATKOZASAI
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T ulajdonképpen ma még nem tudjuk elképzelni, hogy mi mindenre
n
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lesz j6 egy fejlett kvantumszamitogép” — mondta lapunknak Asboth
Janos fizikus, a Wigner Fizikai Kutatokdzpont tudomanyos fomunkatarsa.
Ez persze nem jelenti azt, hogy mar most, a jelenlegi fejlettségi szinten
ne lenne kézzelfoghatd haszna a kvantumtechnoldgianak. A fizikus sze-
rint a technologiat jelenleg is hasznaljak a kommunikacié titkositasara, és
a gravitacidos vagy magneses terek pontosabb, an. kvantumos érzékelésre.
Ezekhez nem kell kvantumszamitogépet épiteni, elegendd a kvantumfi-
zikai ,furcsasagok” megfelel§ hasznalata. Igazi kvantumszamitégép kell
viszont példaul a molekularis reakcidk szimulalasara, amellyel példaul
jobb mtragyat, uj gydgyszereket lehet fejleszteni.

Egy-egy kvantumszamitogep Osszeallitasa jelenleg hatalmas kihivast
jelent, ugyanis a kvantumszamitogép épitésénél maga az épités az ipa-
ri alkalmazas, amelyhez csucstechnoldgia és megfelel§ szaktudas kell.
A vilagon manapsag nagyon kevés szerepld képes arra, hogy mikodo
kvantumszamitogépet alkosson. Jelen pillanatban a legmodernebb, (é-
tez kvantumszamitogép a Google 53 kvantumbites gépe, amely alumi-
nium szupravezetd chipeken alapul. Az ilyen gép teljesen mas elveken
mUkodik, mint a legjobb szuperszamitégépek: a kvantumos furcsasago-
kat (szuperpozicié, 6sszefonddas) kihasznalva bizonyos feladatokra sok
nagysagrenddel gyorsabb és sokkal kevesebb energiat is hasznal fel, mint
a legjobb szuperszamitogépek.

ANION-GERJESZTES

A kvantumszamitogépek fejlesztése még kezdeti stadiumban van, ahol k-
l6nb6z6 hardveres megkozelitések versengenek egymassal. A Google és az
IBM altal favorizalt, szupravezetokdn alapuld architektara mellett fejlesz-
tenek (pl. a Honeywell) vakuumban lebegtetett ionok vegyértékelektron-
jait hasznalo kvantumszamitogépet is. Ennél egzotikusabb, de anyagfizikai
szempontbdl érdekesebb a Microsoft altal dollarszazmilliokbol fejlesztett

un. topologikus kvantumszamitogép. ,,A topologikus kvantumszamitogép
elvont elméleti alapjait részben a Microsoft kutatoi alkottak meg harminc
éve, anélkul, hogy tudtak volna, a fizikai vildgban megvalosithatd-e az 6t-
letlk. Az utolso tiz évben tortént nagy attorések nyoman ez most érdekes
anyagfizikai problémava valt” — mondta Asbdth Janos.

» ,, AKARMELYIK KVANTUMOS
JELLEMZORE EPITUNK SZAMITOGEPET,
AMIG NINCS MINOSEGI UGRAS
A KVANTUMTECHNOLOGIABAN, EZEK
IGEN SZERENY KEPESSEGUEK MARADNAK,
KOMPLEXEBB PROBLEMAK MEGOLDASARA
NEM ALKALMASAK.” «

Az elképzelés szerint egy topologikus kvantumszamitogépben
a rendszer tavoli pontjain fellépd kilonleges gerjesztések, un. anionok
kdzotti 6sszefonddas mikddik memaoriaként. A szamitasi miveletek dgy
végezhet6k, hogy az anionokat egymas koridl mozgatjak (ezt szoktak
fondasnak nevezni). A Microsoft altal fejlesztett hardver szupravezetdvel
proximitizalt félvezetd nanopalcakbdl all, amelyeket kilsé magneses
térbe helyezve a nanopalca két végén jelennek meg az anion-szerd
gerjesztések.

Asboth Janos szerint ugyanalkkor sajnos elképzelheto, hogy a kvan-
tumszamitdégépek fejlesztése zsakutcaba fullad a kdvetkezd hisz évben.
.Most éppen attorések vannak a kvantumszamitogépeknél, de ezt kony-
nyen kovetheti kiabrandultsag, majd a finanszirozas csdkkenése, az un.
kvantumtél, ahogy ez a 80-as évek végén a mesterséges intelligencia-ku-
tatasoknal is megtortént. Nyitott kérdes, hogy hdsz év mulva lesz-e nagy-
teljesitményl kvantumszamitégépink” — mondta a kutato.

MOBILTELEFONOK ES HELYI VALASZTASOK
TITKOSITASA

A kutatd szerint akarmelyik kvantumos jellemzére épitink szamitogépet,
amig nincs mindségi ugras a kvantumtechnologiaban, ezek igen szerény
képességiek maradnak, komplexebb problémak megoldasara nem alkalma-
sak. ,A legjobb kvantumszamitogép 53 bites, a fejlett gépekhez 1 millié bit
kéne, de ezt nehéz elérni, mert nehéz megbizhatd kvantumbiteket gyartani,
rdadasul ezeket egymastol figgetlendl kell tudni vezérelni kdzel abszolut
nulla fokos hémérsékleten” — mondta. Masrészt a kvantumszamitdégépek
nagy problémaja, hogy még mindig csak néhany alapvetd kvantumalgoritmus
ismert, és minden feladat, amelyrél tudjuk, hogy gyorsabban lehet majd
megoldani kvantumszamitégéppel, ezen a néhany algoritmuson alapszik.

Ugyanakkor a titkositasban joval elérehaladottabb eredmények van-
nak, mint a gépelk épitésében, hiszen a kvantumos titkositashoz nem kell
kvantumszamitdgép. A piacon tobb cég gyart olyan késziléket, amelyek
optikai szalakban terjedd fotonokon alapuld szuperbiztos titkositasra ké-
pesek. Ezeknél a fotonok kvantumos allapotainak érzékenysége miatt, ha
kisérlet torténik a lehallgatasra, a kommunikacidoban részt vevo partnerek
ezt biztosan detektalhatjak. Példaul a svajciidQuantique berendezését mar
2007. 6ta helyi valasztasi eredmények titkositdsara hasznaltak Genfben.

Kapcsolddo friss hir, hogy a Samsung az idQuantique kvantumos
véletlenszam-generatoraval szerelte fel az egyeldre csak a koreai pia-

=
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con kaphato Galaxy A71 mobiltelefonjat. A kvantumos titkositas terén
az elmult években el6retort Kina: épitettek egy 2000 kilométer hosszu,
32 szakaszbol allo kvantumosan tikositott kormanyzati csatornat, amely

MUVELT MERNOK » INNOVACIO

Pekinget és Sanghajt koti 0ssze leagazasokkal, €s 2016-ban a vilaglrbe
juttattak egy kvantumos titkositasra és kvantumteleportaciéra alkalmas
muaholdat is.

» ,,AZ EUROPAI UNIO IS TAMOGATIJA
A KVANTUMKUTATASOKAT,

A CEL AZ, HOGY A TUDOMANYOS
MUHELYEKBOL KIVIGYE A PIACRA
ES AZ IPARI SZEREPLOKHOZ
A KVANTUMTECHNOLOGIA
LEHETOSEGEIT.” «

Noha a jelenlegi titkositas, amelyet példaul internetes vasarlasnal is
hasznalunk, biztonsagosan m(kaddik, elméletileg egy fejlett kvantumsza-
mitogép az elterjedt titkositd eljarasokat (pl. az RSA-t) feltorheti.

KVANTUMOS ERZEKELES

A kvantumtechnoldgia masik igéretes alkalmazasa a titkositas mellett
a kvantumos érzékelés (sensing). A cél az, hogy a hagyomanyos misze-
rek érzékenységet, amelyek magneses és elektromos tereket mérnek,
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valamilyen kvantumfizikai furcsasagot felhasznalva lényegesen meg-
noveljék. Az idémérésben ez mar bevett eljaras, példaul az atomaorak
kvantumos szuperpozicidt hasznalnak. Az egyik irany az, hogy optikai
mikroszkopokat magneses terek érzékelésére alakitanak at. Ez nagyon
hasznos él6 szdvet vizsgalatakor, ahol a legkisebb eltérést is lehet mag-
neses térben érzékelni, hasonldéan az agyhullamok elektromos térben
zajlo valtozasaihoz.

Kvantumkémiai szamitasok a m(tragyagyartasban is hasznalhatok,
amellyel jobb mdtragyat lehet eldallitani — mondta Asboth Janos. A mdtra-
gyagyartas nagyon energiaigényes folyamat, amit raadasul hatékonyabban
1s lehetne csinalni - a természetben ismertek olyan baktériumok, amelyek
ezt hatékonyabban végzik. Az ilyen baktériumokban lezajlo kémiai reakcidk
modellezését neheziti, hogy egyes kulcslépéseknél az egyes elektronok
kvantumos dsszefonddasba kerllnek, emiatt a modellezéshez szikséges
szamitasi kapacitas exponencialisan novekszik. A kvantumtechnologi-
at tovabba jelenleg is hasznalja az olajipar a gravitacids tér mérésére
(grafimetria). Altaldban ultrahideg, rubidium-87 atombél készilt gazokat
hasznalnak erre a feladatra.

Az Eurdpai Unid is tamogatja a kvantumkutatasokat, a cél az, hogy
a tudomanyos mihelyekbdl kivigye a piacra és az ipari szerepl6khoz
a kvantumtechnologia lehet6ségeit. Az 1 milliard eurds, strukturalt
programban az alkalmazasokat négy korben keresik: ezek a kvantu-
mos szimulacid, a kvantumkommunikacio, a kvantumos érzékelés, és
a kvantumszamitds. Magyarorszag szintén elinditott harom éve egy
Nemzeti Kvantumtechnologia Alprogramot a Nemzeti Kivalosagi Prog-
ram keretében, amelyre 3,5 milliard forint all rendelkezésre négy évre.
Reméljik, hogy a hazai kvantumtechnologiai kutatasokra tovabbra is
érkezik allami tamogatas, mondta Asboth Janos.

m Ember Zoltan



44 MUVELT MERNOK » INNOVACIO

Hazai ipari cégek is lehetnének az europai
CERN beszallitoi, legalabbis ezért lobbizik egy

magyar fizikus.

[par és tudomany egyuttmukodese

MAGYAR CEGEK, JELENTKEZZETEK!
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T alan kevesen tudjak, hogy akar a mindennapokban is talalkozhatunk
n
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Jrészecskegyorsitokkal”, amelyek ugyanazokat az elveket hasznal-
jak, mint az ,,igazi” részecskegyorsitok. Ilyen példaul egy régi, katddsugaras
televizidkészulék. De ha nem is talalkozunk velik a mindennapokban, a kor-
nyezetlink nagyon sok eszkdzét gyorsitok gyartottak™ —mondta a GyartasT-
rendnek Barna Daniel, fizikus, a Wigner Fizikai Kutatokdzpont Részecske- és
Magfizikai Intézet Nagyenergias Fizikai Osztaly tudomanyos fébmunkatarsa.

Jelenleg vilagszerte nagysagrendileg 30 ezer részecskegyorsité izemel,
aminek 44 szazalékat sugarterapias kezelésre, 41 szazalékat ionimplanta-
cidra hasznaljak. Utébbinak a szamitdgépes mikroelektronikdban, a félvezetd
gyartasban van jelent6sége. Ugyancsak gyorsitdtechnologiat hasznalnak fém
szerszamok fellletkezelésére is, példaul nitrogén-implantaciora késekbe,
furohegyekbe. A fennmaradd hanyadot az ipari kutatasok, anyagtudomanyi
vizsgalatok, kilonbozé élelmiszeripari (fert6tlenités, tartositas, csomagolas)
és orvosbiologiai alkalmazasok teszik ki. A részecskegyorsiték minddssze
1 szazaléka kapcsolatos a nagyenergias (>1 GeV) fizikai kutatasokkal.

A nagyenergias részecskegyorsitas két dolog miatt kell. Egyrészt uj,
eddig nem latott, nagytomegU részecskéket fedezhetlnk fel vele. Masrészt
egyre kisebb részecskékbe is bele tudunk [atni” — mondta Barna Daniel.
Tulajdonképpen a mikroszkop is ezeket tudja, csak amig egy hagyomanyos
optikai mikroszkop felbontasat a hasznalt fény hullamhossza limitalja,
addig a részecskegyorsitok (példaul egy elektronmikroszkép, vagy akar
egy protongyorsitd) altal hasznalt sugarzashoz (a részecskenyalabhoz)
tartozé hulldmhossz nagysagrendekkel kisebb lehet ennél.

MAGYAR RESZVETEL GYORSITO-FEJLESZTESI
PROJEKTEKBEN

Daniel tobb mint egy évtizedig a svajci Eurdpai Nuklearis Kutatasi
Szervezetnél (CERN) kutatott, igy belllrél ismeri a részecskegyorsitas
technologiai hatterét és a fejlesztési projekteket. A genfi szervezet az

univerzum alapvet® kérdéseire keresi a valaszt, ,mellékterméklként”
pedig olyan fejlesztések keriltek ki ,boszorkanykonyhajabol”, mint az
internet, amelynek egyébirant emléktablaja is van a zegzugos komp-
lexum egyik folyosojan.

A kutatasok ipari hatterérdl azt mondja, hogy bar a CERN-ben sok-
szor a legmodernebb technologiak is elérhetbek hazon belll, ami fel-
becsilhetetlen elényt jelent a kutatas-fejlesztés soran, kapacitas terén

» ,,A NAGYENERGIAS RESZECSKEGYORSITAS
KET DOLOG MIATT KELL. EGYRESZT
UJ, EDDIG NEM LATOTT, NAGYTOMEGU
RESZECSKEKET FEDEZHETUNK FEL VELE.
MASRESZT EGYRE KISEBB RESZECSKEKBE IS
BELE TUDUNK LATNL." ««

sokszor nem tudjak lefedni a sajat igényeiket. Ezért amit csak lehet,
a tagorszagok — példaul Magyarorszag —iparatél rendelnek meg. Daniel
most azon dolgozik, hogy a magyar cégeknek bemutassa az ebben rejlé
lehetbségeket.

Azt tudni kell, hogy a részecskegyorsitok energiaja, ara, bonyo-
lultsaga egyre ndvekszik, ezért csak nemzetkdzi 6sszefogasban va-

/1 Barna Dadniel, fizikus
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l6sithatdk meg. A nyalabokat manapsag szolgaltatasként biztositjak,
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a kutaték nyalabiddtigényelhetnek ezekben az intézetekben. Magyar-
orszag tobb gyorsitokdzponthoz is csatlakozott, rendszerint felhasz-
naloként. ,Véleményem szerint a gyorsitofejlesztés Magyarorszagon
nem kelléen kiaknazott tertlet, holott megfeleld hozzaallassal ipari
megrendeléseket eredményezhetne, a vellk jaro tudas- és techno-
l6giatranszferrel egyltt” — mondta Daniel, aki szerint azt is fontos
latni, hogy mivel ezek a kutatdintézetek nonprofit intézmények, az
ott kifejlesztett technologiak nem mindsilnek ipari titoknak. Epp
ellenkezbleg, a CERN akar pénzzel is tamogatja az olyan egyittm-
kodéseket, melyek révén egy cég az ott kifejlesztett technologiat
hasznositani tudja.

ANYAGTUDOMANYI KUTATASOK

Daniel a CERN-ben toltott évek alatt foleg az ASACUSA kisérletben dol-
gozott japan, magyar, osztrak és olasz kutatokkal egyltt. A program va-
l6sagos attorést ért el az antiproton tomegének meghatarozasaban az
elektronéhoz képest, az egzotikus antiprotonos héliumatom lézerspekt-
az anyag-antianyag szimmetria elvét, mivel az antiproton tdmege 10 jegy
pontossaggal azonosnak bizonyult a protonéval. ,Ez csak annyit jelent,
hogy a két részecske tomege kozotti kilonbség nem lehet egy bizonyos
hatarnal nagyobb, és ezt a hatart szoritjuk egyre lejjebb. Amennyiben
bizonyithatdan lenne barmilyen kicsi eltérés, az boritana sok mindent
a fizikdban" — mondta.

A kutato legujabb projektje az egyik legnagyobb energiakon mu-
kod6 gyorsitd, az FCC (Future Circular Collider) megvalésitasahoz
kapcsoldodik, amelyben § koordinalja a magyar részvételt. ,Az FCC
célja, hogy eljussunk olyan energiatartomanyokba, ahol a vart vagy
legalabbis feltételezett Uj fizika meg fog jelenni. Olyan nagy kér-

désekre kaphatunk valaszt, hogy léteznek-e a szuperszimmetrikus
részecskeék, vagy, hogy mibdl all a s6tét anyag” — mondta a kutato,
aki korabban részt vett az ELENA antiproton-tarolégyirdjének létre-
hozasaban is, ahol a nyalabvezetékek tervezését, megépitéset, szi-
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» ,VELEMENYEM SZERINT
A GYORSITOFEILESZTES MAGYARORSZAGON
NEM KELLOEN KIAKNAZOTT TERULET,
HOLOTT MEGFELELO HOZZAALLASSAL IPARI
MEGRENDELESEKET EREDMENYEZHETNE,
A VELUK JARO TUDAS- ES
TECHNOLOGIATRANSZFERREL EGYUTT.” ««

A tervek szerint az FCC 2035-ben indul, ami ezen a terlleten telje-
sen megszokott, hiszen altalaban 20-25 év telik el a tervt6l a megvalod-
sitasig. A magyar csoport feladata a tervezett gyorsitd egyik specialis
szupravezetd magnesének egy Uj koncepcidval torténd megvaldsitasa.
Az els§ prototipust itthon tervezték, és a kozeljovoben a Wigner Fizi-
kai Kutatokdzpontban fogjak megépiteni. Az alkatrészek gyartasaban
magyar cégek is részt vesznek, és csatlakozott a projekthez a Miskolci
Egyetem is, egy sokrétegl specialis szupravezetd lemez gyartasanak

tovabbfejlesztésével. Tovabbi feladatként a kutatécsoport részt ven-
ne egy CERN 3altal koordinalt projektben, aminek a célja egy kompakt,
szupravezetd orvosi, terapias gyorsitd koncepidtervenek, illetve az
épitéelemei prototipusanak kifejlesztése.

IPARI OSSZEKOTO

Barna Daniel t6lti be jelenleg masodmagaval az ipari 6sszekdtd (In-
dustrial Liaison Officer — ILO) szerepét a CERN és Magyarorszag kozott.
Ebben a szerepében, de a sajat projektjeihez is keresi azon cégeket,
akik szeretnének egylttmdkddni a CERN-nel, és szivesen részt venné-
nek egyedi prototipusok fejlesztésében. Amennyiben mas koridlmények
nem akadalyozzak meg, egy tobb évtizede a CERN beszerzési osztalyan
dolgozd magyar kollégaval kdozosen szeretnének 2020 0szén ezekrol
a lehet8ségekrbl egy tajékoztatd eseményt szervezni az érdeklodo cé-
geknek. Ipari 6sszekdt6ként igyekszik a magyar cégeknek latogataso-
kat szerveznia CERN-be, ahol a cégek képvisel6i bemutathatjak a sajat
portfoliojukat a nekik megfeleld kinti szakembereknek, €s megismer-
hetik a kint folyé munkat, az egyldttmidkddési lehetbségeket, valamint
bévithetik a kapcsolatrendszerUtket.

A kutatd szerint az ilyen szintd gyorsitéfejlesztés rendkivil komp-
lex tudomany és technoldgia. Ennek megfelel6en nagyon sokféle cég-
nek és kutatocsoportnak lehetdsége lenne részt venni benne szamos
terdleten. A komplex rendszervezérlésben, a preciz alkatrészek meg-
munkalasaban, a vakuumtechnologia, radiofrekvencias technolégia,
félvezetd technologia, er6saramu vagy nagyfesziltségld berendezések,
alacsony hémérsékletl technoldgia, elektronika, részecskedetektalas,
adatbazis-kezelés teriletén is lehetnének magyar partnerei és beszal-
litd1 @ CERN-nek.

m Ember Zoltan
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