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imlapunkon az idén indult 4j kezdeménye-
zéslink, az Industry HUB - A Magyar Ipari
Vezet6k Klubja Board-tagjainak egy része lat-
haté; azok a vezetdk, akiknek aktiv kozremu-
kodésével meghataroztuk
a formalédo cross-industry
platform £6 fékuszpontjait.
A klubindité stratégiai va-
csoran kozosen fogalmaztuk
meg, mi teszi hidnypdtléva
a kezdeményezést: az ipar-
agakon ativeld szemlélet és
a proaktiv mikodés. Az In-
dustry HUB elére kijelolt,
stratégiai témak mentén
szervezddik, ugyanakkor
tagjaink valds painpointjai
koré épiti megoldasorien-
talt muhelyeit. Kozos gon-
dolkoddssal, k6zos nyelven
szeretnénk formalni azipar
versenyképességét. Izgatot-
tak és bizakodéak vagyunk:
bizunk benne, hogy az In-
dustry HUB - a tagok aktiv
részvételével - valédi hoz-
zdadott értéket teremthet
a hazai ipar strukturalis ki-
hivadsainak kezelésében. Mi
ehhez igyekszink stabil és
inspiradlé keretet biztositani.

Az IH Board-tagja Vo-
ros Attila, a Felelés Elelmi-
szergyartok Szovetségének
lgyvezetdje is, aki ugy latja,
az élelmiszeripar szamara
komoly potencidl rejlik
a technolégiai megolddsszallitokkal valé kozos nyelv
kialakitdsaban (28. oldal). Ugy véli, a solution provide-
reknek érteniiik kell az dgazati sajatossagokat, a gyar-
tokkal pedig megtérilési mutatok mentén érdemes
beszélni - innen indulhat el a novekedésalapt fejlesztés
és a hatékonysagoptimalizalas. Ebben a folyamatban
a cross-industry szemlélet és platform valédi katalizator
lehet - hangstlyozta a beszélgetésben.

Ha mér hatékonysdgnovelés: az Al ebben j6 eszkoz
- ha tigyesen alkalmazzuk. Ez 4ll az Industry HUB elsé
eseményének fokuszdban is: sziuk kord, gyakorlat-

Bevezetd ( 1

Kozos tudas

orientdlt Focus Labekben dol-
goznak a résztvevok szakérték
bevonasaval, konkrét megol-
dédsok mentén a lehetséges
irdnyokon. Lapszdmunkban
is tobb oldalrdél vizsgaljuk
a mesterséges intelligencia
Zakanyi Virag jelenét és ipari alkalmazdsait
foszerkesztd (24. oldal), nemzetkozi kite-
kintéssel: beszamolunk a da-
vosi Vildggazdasagi Férum
technolégiai diskurzusairél
(8. oldal), valamint a német

Al-transzformdacié rogos utjarédl is (12. oldal).

Az 4j technolégidk” sorabol az immerziv technologi-
ak sem maradnak ki: VR-mellékletlinkben azt vizsgaljuk,
hol talalta meg a helyét a virtudlis valésdg az iparban,
és merre tartanak az XR-platformok.

Végil osszegyujtottiik az idei év legfontosabb nem-
zetkozi ipari kidllitdsait és eseményeit is, hogy segitstink
eligazodni ebben a gyorsan véaltozd, technoldgiailag egyre
Osszetettebb térben.

Tartsanak velink, és csatlakozzanak az Industry
HUB-hoz, alakitsuk egytitt az ipar kozos nyelvét! B



2 \ Tartalom

Tartalom

8.

oldal

12

24

Koszontd

Futuriszt

CiMLAPON
Az ipar kdzos nyelve: megtartotta elsd

Board-taldlkozojdt az Industry HUB

Al
Al, ahogy a vildg vezetdi és vezetd

gondolkoddi lattdk Davosban

NEMZETKOZI KITEKINTES
A mesterséges intelligencia

németorszdgi alkalmazdsa

Magyar Ml-szolgdltatdk kulfoldon:

hogy csindljak?

24.

oldal

20.

28.

32.

oldal

oldal

oldal

16

20

28

32

34

38

TECHNOLOGIA
ENERGIAHATEKONYSAG
Uzembe dllt az 5 MW-0s soproni

villanykazdn

INNOVATIV ELMEK
Intelligens utak az 6nvezetd autdk
szolgdlatdban

INDUSTRY HUB
TECHNOLOGIA AZ ELELMISZERIPARBAN
Mit profitdlhat az élelmiszeripar egy

cross-industry platformbadl?

VR-MELLEKLET
Virtudlis valdsdggal is gyorsulna Eurdpa

Hol taldlta meg az immerziv technologia

a szerepét az iparban?

IPARI NAVIGATOR
lpari eseménynaptdr 2026

Tartalom ( 3

IMPRESSZUM

GydrtasTrend Magazin
XIX. évfolyam, 2-3. szédm

Business unit director:
Somfay Dorottya
somfay.dorottya@pphmedia.hu

Fészerkeszté:
Zakanyi Virdag
zakanyivirag@gyartastrend.hu

Online felel&s szerkeszté:
Myat Kornél
myat.kornel@gyartastrend.hu

Szerzék:
Ember Zoltdn, Foldesi Daniella,
Juhdsz Imre

Korrektura:
Kerekes Andrea

Fotok:
Adobe Stock, Gyurkovics Anna

Tordelés:
Szabo Istvan

Design, layout:
Szabo Zsuzsanna

Kiadoé:

Professional Publishing Hungary Kft.
1037 Budapest, Montevided utca 3/B
+36 30 55250 11

PPH M=DI/A

a Medien Union Ludwigshafen tagja

Felel6s kiado:
Vandor Agnes tgyvezetd igazgatd
vandoragnes@pphmedia.hu

Ertékesités:

Takdcs Krisztina

takacs krisztina@pphmedia.hu
Orosz Anita
oroszanita@pphmedia.hu

Head of events:
Sdry Adrienn
sary.adrienn@pphmedia.hu

Pénzlgyi vezetd:
Hadarics Gdabor
hadarics.gabor@pphmedia.hu

Ertékesitési és marketingkoordindtor:
Szdanté Gréta
szanto.greta@pphmedia.hu

Terjesztés és eléfizetés:
elofizetes@pphmedia.hu
+36 30 962 34 93

Nyomdai elédallitas:
Innovariant Nyomdaipari Kft.
ISSN 1789-8935

A kiadd a lapban megjelent hirdetések

tartalmaért és azok jogszerliségéért
semmilyen felelésséget nem vdllal,
az kizdarolag a megrendeldt terheli.

Lapunkat rendszeresen
szemlézi a megujult

¥BSERVER

www.observer.hu



a4 \ Futuriszt

Magyar mérnok
a Mercedes
Forma-1-es
csapatanal

gy6ri Széchenyi Istvan Egyetemen végzett Horvath
Hanna a Mercedes-AMG Petronas Forma-1-es csa-
patandl dolgozik gyakornokként az angliai Brack-
ley-ben. A fiatal jarmiimérnok 2022-ben szerzett
diplomadt az Audi Hungaria Jarmtimérnoki Karon, tanulmanyai
alatt pedig az Arrabona Racing Team tagjaként vett részt a For-
mula Student-versenysorozat fejlesztési munkajéban.

A Széchenyi Istvan Egyetemen végzett fiatal, Horvath
Hanna a Mercedes Forma-l-es csapatanak aerodinamikai
részlegét erdsiti gyakornokként

,Mar kozépiskoldasként is a Forma-1 vildgaban szerettem
volna dolgozni, ezért nagyon boldog voltam, amikor felvételt
nyertem a Mercedeshez” - fogalmazott. Jelenleg az aerodinami-
kai részlegen tevékenykedik, ahol szélcsatorna-fejlesztéssel és
méréstechnikai feladatokkal foglalkozik. Egy projekt sordn az
auté orran elhelyezett Pitot-csé kalibraldsa az 6 feleldssége volt.

A hallgatdéi évek alatt szerzett gyakorlati tapasztalatokat
kulcsfontossagunak tartja: ,Az elsé évemben keriiltem be az
ART tagjai kozé, négy évig vettem részt a fejleszt6i munkaban,
ami rendkiviil sok gyakorlati tapasztalatot adott.” Megjegyezte:
mindig is az aerodinamika érdekelte a legjobban, Magyaror-
szagon viszont kevés erre specializdlédé képzés érhet6 el, ezt
a hidnyossagot azonban a hallgatéi csapat ez irdnyu részlegében
végzett tevékenységével tudta kompenzalni.

Horvéath Hanna diplomaszerzése utan dolgozott a Jaguar
Land Rovernél, valamint egy irtechnoldgiai posztgradudlis
képzést is elvégzett. Ezt kovetden jutott be a hollandiai Delfti
Mtszaki Egyetem repiil6gépipari mesterképzésének aerodina-
mikai specializcidjara, jelenleg gyakorlati évét tolti.

Széchenyi Istvan Egyetem [{

Digitalis
idegrendszert
kapnak az éplletek

z épiiletek a jovében nem pusztan falak, gépészeti
rendszerek és vezérlések dsszességei lesznek, hanem
tanuléképes, interaktiv kornyezetek - legalabbis
ez a célja a NEURA Robotics és a Drees & Sommer
frissen bejelentett stratégiai egytittmiikodésének. A robotikai
véllalat és az épitdipari, infrastrukturalis tandcsadds nemzetkozi
piacvezetd szerepldje kozosen dolgozik azon, hogy az épliletek
mar a tervezés pillanatatol kezdve alkalmasak legyenek az
autoném robotokkal valé egyiittmuikodésre.

A partnerség els6 fokusztertilete tudatosan a vizesblokkok
vildga. Itt stirlisodik 0ssze a higiéniai elvarasok novekedése, a gya-
kori hasznélathol fakadd terhelés és a krénikus munkaerdhidny.
A koncepci6 szerint a kognitiv robotok képesek lesznek felismerni
a szennyezddéseket, reagdlni a valés idejl igényekre, utantolteni
a fogydeszkozoket és még a muszaki problémakat is jelezni,
miel6tt azok hibavd valndnak. A cél: nagyobb lizembiztonsag,
kiszdmithatébb miikodés és érzékelhetéen tisztabb kornyezet.

A kétvallalat vizidja tilmutat az egyszer automatizalason.
Az éptliletek adaptiv rendszerekké valnak, amelyekben a robo-
tika nem utélag beillesztett elem, hanem a tervezési folyamat
része. A koncepcié kozéppontjdban az ugynevezett ,Sensorized
Environment”, azaz az érzékelékkel stirtin ellatott kornyezet
all. A fény-, mozgés-, hémérséklet- és zajadatok valds idében
gyllnek és elemzddnek, 1étrehozva egyfajta digitalis idegrend-
szert az éptileten beldl.

Ez a digitalis réteg teszi lehetévé, hogy a robotok ne csu-
pan végrehajtsdk a feladatokat, hanem egyuittmukodjenek az
infrastrukturdval. A NEURA Robotics kognitiv robotjai latjak
és értelmezik a kornyezetiiket, autondém dontéseket hoznak, és
halézatba kapcsolva mtikodnek. A Drees & Sommer a tervezés,
a szenzorintegracid, a digitalisikerpar-megoldésok és az IT/OT
halézatok terén szerzett tapasztalatat hozza az egytttmiikodésbe.

Az elképzelés szerint az intelligens éplletek intelligens
szerepléket kivainnak: a robotok a jovében nemcsak eszkozok
lesznek, hanem a mindennapi mukodés aktiv résztvevdi is.
Apolasi intézményekben, gyartocsarnokokban, irodahazakban
vagy repulétereken olyan kornyezetek johetnek létre, ahol
az infrastruktura és a robotika egymadsra reagdlva mukodik.

A partnerség ambiciéja nem kevesebb, mint az épiiletauto-
matizdlas Gjradefinidldsa. A hangsuly a ,kognitiv infrastruktu-
ran” van: olyan rendszereken, amelyek nemcsak végrehajtjak az
utasitdsokat, hanem értelmezik is a helyzeteket, és alkalmaz-
kodnak hozzajuk. Ha a koncepcié bevalik, az épiilet tobbé nem
passziv hattér lesz, hanem aktiv, tanul6 szerepld - az ember és
a robot kozos munkatertlete.

Neura Robotics [‘

Futuriszt ( 5

Humanoid robot segit
a Toyota kanadai lizemében

humanoid robotika tjabb mérfoldkéhoz

érkezett: a Toyota Motor Manufacturing

Canada (TMMC) a kanadai Woodstock tize-

mében vezeti be az Agility Robotics Digit
nevli humanoid robotjat - rdaddsul nem klasszikus
beruhdzasként, hanem robots-as-a-service (RaaS) mo-
dellben. A sikeres pilotprogramot kovetéen a Toyota
lizingeli a robotokat, amelyek a gydrtasi és logisztikai
folyamatokat tdmogatjak majd.

A dontés nemcsak technolégiai, hanem tizleti szem-
pontbdl is figyelemre mélté. A RaaS-modell a Toyota
szerint a hagyomadanyos té-
kekiaddst mutkodési kolt-
séggé alakitja, gy csokkenti
az automatizacié belépési
kiiszobét. A konstrukcié le-
hetévé teszi, hogy a gyartd
alegtjabb hardververzidkra
valtson anélkiil, hogy teljes
eszkozberuhdzast kellene
Ujra végrehajtania, mikoz-
ben a karbantartdsrél is
a szolgdltaté gondoskodik.

A Digit az elsé, kereske-
delmi forgalomban alkal-
mazott humanoid robot-
ként hivatkozott platform.
Hagyomanyos vezérlést és
Al-alapu tanuldsi médsze-
reket kombindl, és néhany
oran belll tizembe helyez-
hetd. A robot feladatai kozé
tartozik az alkatrészek moz-
gatdsa, a sorok kiszolgélésa,
a ladak be- és kirakodasa,
illetve azok visszaforgatdsa. Ezek a ,lathatatlan” dssze-
kot6 muveletek kulcsszerepet jatszanak az autogyartas
anyagdramldsdban.

Humanoid kialakitdsanak koszonhetéen a Digit em-
beri munkakornyezetben is képes mozogni: szabvanyos
polcrendszerek, szlik folyosok és meglévé infrastruk-
tura mellett is bevethetd, jelentds atalakitas nélkil. Ez
az egyik legfontosabb kiilonbség a hagyoményos ipari
robotokhoz képest, amelyek gyakran dedikalt celldkat
és kornyezetet igényelnek.

Uj fejezet a robotikdban

A Woodstock West lizem — ahol a RAV4 és a RAV4 Hybrid
modellek késziilnek - lesz az elsé bevetési helyszin.
A kanadai gyéarak a Toyota New Global Architecture

(TNGA) platformjait haszndljak, amelyek egységesitett
alkatrész- és gyartasi strukturat biztosftanak. A kozel-
multban a Toyota 1,1 millidrd kanadai dolldros beru-
hazdssal alakitotta 4t ontaridi lizemeit, hogy a hibrid
akkumuldtorcsomagok gyartasat hazon belil végezze.

A Toyota szamadra a Digit 4j fejezetet nyit a robotika-
ban: ez az elsé eset, amikor a Toyota kiilsé fejlesztést,
altaldnos célt humanoid robotot integral éles gyartasi
kornyezetbe. ,Szdmos robot megvizsgaldsa utan orommel
vezetjik be a Digit-rendszert, hogy javitsuk munkatar-
saink munkakorilményeit, és tovabb noveljik gyar-

Az Agility Robotics Digit humanoid robotja
a Toyota Canada gyaraban (forras: AR)

téuzemeink mtikodési hatékonysdgat” - fogalmazott Tim
Hollander, a Toyota Motor Manufacturing Canada elnoke.

A 1épés a tervek szerint tulmutat egyetlen lizemen.
A folyamatos munkaerdhidny, kiilonosen a manualis
anyagmozgatasi és logisztikai feladatok terén, vildgszerte
kihivéast jelent az autéiparnak. A humanoid robotok
szolgéltatasként torténd bevezetése azt jelezheti, hogy
a kisérleti fazishél az operativ hasznositas irdnyaba
mozdul el az ipari robotika - ahol a robot mar a termelési
rendszer integralt szerepldje.

supplychaindigital.com [‘
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Az ipar kozos nyelve: megtartotta
els6 Board-talalkozdéjat az Industry HUB

M Szerz4: Myat Kornél MFotdk: Gyurkovics Anna

Az Industry HUB elsé Board-taldalkozéjan a részt vevé ipari
vezetdk megerdsitették, hogy a cross industry szemlélet Uj
dimenziét nyithat a hazai szakmai egyluttmikoédésekben.

A HUB eseményeit az iparvallalatok mikédését meghatdarozo
legkritikusabb kihivasok koré szervezik az MI-tél és az
energetikdtol a munkaerdépiaci és mindéségbiztositdasi
kérdésekig. A programsorozat elsé szakmai mihelye

2026. mdrcius 24-én a mesterséges intelligencia ipari
bevezetésének gyakorlati kérdéseit helyezi a kézéppontba.

K6z6s problémak, szakmai parbeszéd és
adaptdalhaté megoldasok

Bar szamos szakmai klub és vezet6i férum mukodik a pia-
con, ezek tobbsége egy-egy szektoron beliili tapasztalat-
cserére épll. Az Industry HUB ezzel szemben tudatosan
ipardgakon ativeld platformot hoz 1étre, amely lehetéséget
ad arra, hogy a killonbozé szektorokban mdr mikodd
megoldédsok inspirdcidként és adaptalhato gyakorlatként
jelenjenek meg mas ipardgak szerepléi szamara.

Az elsé Board-taldlkozén - amelyet a Dine&Relax
lakdsétteremben rendeztek meg - az ipar tobb meg-
hatdrozoé szerepldje képviseltette magat. A szakmai
egyeztetésen részt vett Dapsy Zoltan, az AUMOVIO
Hungary Kft. budapesti gydrdnak ligyvezetd igazgatéja,
Herbdly Péter, a TRIGO cégcsoport mérnoki szolgaltatasi
tertiletekért felelds alelnoke, Oltvai Mdrton, a Schnei-
der Electric dunavecsei Duna Smart Power Systems
(DSPS) okosgyaranak igazgatdja, valamint Torck Laszlo,
a MAZAK Central Europe s.r.0. ligyvezeté igazgatoja.

Féokuszban a tehetséggondozas és a mentoralas

Torok Laszlé szerint a tehetséggondozas stratégiai jelen

téségli: az autdipar korabbi dominancidja utéan egyre tobb
iparag szamara nyilik lehetéség arra, hogy profitaljon
a felhalmozott szakmai tudasbdl, erdésitve a technologiai
fejlesztéseket. Az Industry HUB mentorprogramot is 1in

dit a hazai ipar junior és medior szakemberei szaméra,
a kovetkezd vezetdi generacid felkészitésére fokuszal

va. A program egyéni jelentkezdk és tagvallalatok altal
jelolt tehetségek eldtt is nyitott, a cél a szakmai és
vezetdi kompetenciak fejlesztése tapasztalt ipari vezetdk
bevonédsaval. A mentoraltak zart kord, tematikus szakmai
mihelyeken és vezetéi konzultacidkon vesznek részt, ipar

agi partnerek altal vezetett képzésekkel kiegészitve.
A hangsUly valds ipari kihivasok feldolgozéasan, interaktiv
esetmegoldason és tapasztalatcserén van.

A fotdn balrdél jobbra Oltvai Marton, a Schneider Electric
dunavecsei Duna Smart Power Systems (DSPS) okosgyarénak
igazgatdja, Herbaly Péter, a TRIGO cégcsoport mérndki
szolgéltatasi terlletekért felelds alelndke, és Dapsy
Zoltan, az AUMOVIO Hungary Kft. budapesti gyaranak
lUgyvezetd igazgatdja lathatd

A résztvevék hangsulyoztdk, hogy a jelenlegi gazdasagi
és technoldgiai kornyezetben a vezetdi dontések komp-
lexitasa jelentdsen nétt, mikozben a rendelkezésre 4llo
informdciék mennyisége és bizonytalanséga is folyamato-
san er6sodik. A HUB célja ezért olyan strukturalt szakmai
parbeszéd kialakitdsa, amely tdmogatja a dontéshozatalt,
és segiti a vezetéket abban, hogy mads ipardgak tapasz-
talatait is beépithessék sajat miikodésiikbe. A taldlkozo
résztvevoi abban is egyetértettek, hogy az ipardgakon
ativeld tuddsmegosztas killonosen fontos lehet a gyors
technoldgiai valtozdsok idészakdban. Herbaly Péter hang-
sulyozta, hogy szdmos innovaci6é nem az adott szektoron
beliil jelenik meg elészor, hanem mas ipardgakbdl szivarog
at, és azok a szervezetek képesek tartds versenyelényt
szerezni, amelyek nyitottak ezeknek a megolddsoknak az
adaptaldsara. Az Industry HUB ezt a gondolkodast kivanja
intézményesitett keretek kozott tdmogatni.

Errdl szél az idei év az Industry HUB-ban
Az Industry HUB (IH) miikodésének egyik alapelve, hogy
a programok bar elére meghatdrozott tematika mentén,
de az ipari vezetdk és a csatlakozni kivané vallalatok
visszajelzéseire épitve formalédnak, kifejezetten a veze-
ték altal azonositott valés miikodési és stratégiai prob-
lémakra reflektdlva. Az IH rendszeresen a f6 tematika
mentén feltérképezi a dontéshozdk aktudlis kihivasait,
mikodési nehézségeit és stratégiai dilemmait, és ezek
mentén alakitja ki szakmai mthelyeinek tartalmat. Ez
arugalmas, igényalapu tematika az egyik legfontosabb
kilonbség az Industry HUB és a hagyomdanyos szakmai
szervezetek mikodése kozott.

Az idei programok a gyarté vallalatok versenyképes-
ségét leginkdbb meghatarozo teriiletekre fékuszalnak.
Az TH piackutat6 szakmai partnere ipardgi kutatdsokkal,
riportokkal segiti a HUB rendezvényeit. Ezek szorosan
kapcsolédnak a HUB tagvéllalatainak piaci tertiletét
érint6 trendekhez, ideértve a digitalizacié és az MI uizleti
alkalmazdsat, az energetikai és fenntarthatésagi kihiva-
sokat, a munkaerd és utanpétlas kérdéskorét, valamint
a mindségbiztositds stratégiai szerepét. A miihelyek
adatvezérelt ipardgi helyzetképekre és vezetdi tapaszta-
latcserére épiilnek, céljuk pedig, hogy mas szektorokban
mar miikodd, adaptédlhaté megolddsokat mutassanak be
specidlis usecaseken keresztiil. A Board tagjai szerint az
érték abban rejlik, hogy a résztvevék kontrollalt, bizalmi
kornyezetben, adatokra, kutatasokra és konkrét vallalati
tapasztalatokra épitve vitathatjadk meg dilemmaikat, és
mélyebben megérthetik a jégyakorlatok implementdciés
feltételeit és szervezeti hatdsait. A Board tagjai kiemelték,
hogy a talalkozok célja, hogy onnan a bemutatott folya-
matok mentén minden résztvevé magéval tudjon vinni
2-3 olyan otletet, amelyet megvalésitva valédi eredményt
tud elérni, akar hatékonyabbd, akdr fenntarthatébba
tudja tenni termelését iparagtél fliggetleniil.

A fotén balrdl jobbra: Myat Kornél, a GyartasTrend
magazin felelds szerkesztdje, Vandor Agnes, a PPH Media
Ugyvezetéje és Tordk Laszld, a Mazak Central Europe

lUgyvezetd igazgatdja, az Industry HUB Board tagja

Cimlapon ( 7

Az Industry HUB Board tagjai és a PPH Media munkatérsai
beszélgetnek stratégiai kérdésekrél a Dine&Relax
lakasétteremben

igy épiil fel az ipar Gj platformja

Az Industry HUB tagjai tevékenységlik szerint iparagi
HUB-okba szervezddnek - példaul az autdipari vallalatok
a Mobilitas HUB keretében dolgoznak egyltt. A platform
mikodésének egyik alapelve azonban a cross industry gon

dolkodés, ezért az eseményeken a résztvevok tematikus
szakmai mihelyekben, Ugynevezett Focus Labekben, vegyes
iparagi Osszetételben keresnek véalaszokat a legfontosabb
stratégiai és mikodési kérdésekre.Az Industry HUB szak

mai iranyait egy iparagi vezetékbdl 4116 Board hatérozza
meg, amely biztositja a kozbsség hosszi tavl stratégiai
fokuszat és a programok szakmai relevanciajat.

Madrcius 24-én a mesterséges

intelligencia keriil a fékuszba
Atalalkozén hangstlyosan megjelent az is, hogy az Industry
HUB nem konferenciaként vagy klasszikus networking
platformként kivan mikodni, hanem zart, vezetdi szintd
muhelyként, amelyben folyamatos a szakmai parbeszéd.
Az els6 szakmai muhely 2026. marcius 24-én a mesterséges
intelligencia ipari alkalmazasanak lehetéségeit vizsgélja.
A program nem a killénbozé technolégiai megoldédsok be-
mutatdsara fokuszal elsésorban, hanem arra keresi a valaszt,
hogyan érdemes elinditani az MI bevezetését szervezeti és
véllalati kultura szintjén, és milyen 1épések sziikségesek
a fenntarthato, tizleti értéket teremté implementacidéhoz.
Dapsy Zoltan hangsulyozta, hogy a mesterséges intelligen-
cidranem eszkozként, hanem stratégiai eréforrasként érde-
mes tekinteni. Kiemelte, hogy a gyarto vallalatok szdmara
nem az egyes technolégiai megoldasok kivalasztasa jelenti
alegnagyobb kihivast, hanem az a szemléletvaltas, amely
lehet6vé teszi a mesterséges intelligencia hatékony integ-
ralasat a vallalati mtikodésbe és a szervezeti kultiraba. B
Bévebb informécié a kezdeményezésrol:
www . industryhub. hu
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Al, ahogy a vilag vezetdi és vezetd
gondolkodoéi lattak Davosban

B Szerz4: Myat Kornél

Mikozben a vallalatok szadmdra a mesterséges intelligencia
legfontosabb kérdése ma a megtériilés, a kutatdk és
stratégiai gondolkoddk a technolégia mélyebb tarsadalmi
és gazdasdagi kovetkezményeit vizsgadljak. A Vildggazdasagi
Forum idei megszdlaldasai és az év eleji nagyvallalati
bejelentések alapjdn kirajzolédik, milyen irdnyba mozdul az
Al-diskurzus 2026-ban.

Hideg és meleg Davosban

A technolégiai ipar vezetdinek davosi megszélaldsai
egyértelmuen azt jelezték, hogy a mesterséges intelli-
gencia kilép a kisérleti és hype-vezérelt gyerekkorbél,
és egy sokkal 0sszetettebb, gyakorlati bevezetésre épiilg
szakaszba 1ép.

Elon Musk a férumon arrdl beszélt, hogy a mester-
séges intelligencia, a robotika és a megujulé energia
egylttes elterjedése olyan ,bdségkorszakot” indithat
el, amely vildgszerte novelheti az életszinvonalat, és
alapjaiban alakithatja at a gazdasag muikodését. Szerinte

az olcson és széles korben elérhetd Al és a humanoid
robotika példatlan gazdasdgi novekedést indithat el,
arobotok ipari feladatokat vehetnek t, timogathatjdk az
1dés6dé tarsadalmak miikodését, és enyhithetik a mun-
kaeréhidnyt. Musk ugyan finoman utalt a technolégia
kockazataira is, de 0sszességében optimista képet festett,
hangsulyozva, hogy az emberiség torténelmének egyik
legizgalmasabb technolégiai korszakaba 1épett.

A technooptimizmus mellett Davosban realistabb
hangok is megszdélaltak. Satya Nadella, a Microsoft
vezérigazgatdja arra figyelmeztetett: az Al konnyen be-

ruhdzasi buborékkd vdlhat, ha az érték a technolégiai
cégek mérlegeiben koncentralédik, és nem jelenik meg
széles korben a véllalatok termelékenységében. Nem
az szamit, mennyit koltenek Al-ra, hanem az, hogy az
valéban javitja-e a miikodést. Demis Hassabis, a Google
DeepMind vezet6je hasonlé irdnybdl kozelitett. Szerinte
a befektetett téke sok tertileten megelézi a valés ipari
alkalmazast, és a hosszu tavu uizleti értéket végso soron
az donti el, hogy a szervezetek képesek-e az Al-t struk-
turdlisan beépiteni folyamataikba.

Ezzel parhuzamosan a férum egyik visszatéré gon-
dolata az volt, hogy a mesterséges intelligencia egyre
inkabb infrastruktiraként értelmezhetd. Jensen Huang,
az Nvidia vezérigazgatdja szerint a fejlédést ma mar
kevésbé az algoritmikus attorések, inkabb az energia-
ellatas, a szamitdsi kapacitds és a gyartasi lanc korlatai
szabjdk meg. Dario Amodei pedig arra figyelmeztetett,
hogy a fejlett Al-chipek stratégiai eréforrassa valtak, igy
az Al-verseny geopolitikai dimenziét kapott. Az OpenAl
sajat hardverfejlesztése pedig, amelyrdl Chris Lehane,
az OpenAl globalis uigyekért felelés vezetdje beszélt, azt
jelzi: a jovében nemcsak a modellek, hanem a hozzaférés
feletti kontroll is donté tényezé lehet.

Az érem so6tét oldala

AViladggazdasagi Forum idei eléadésai a lelkes technoop-
timista megnyilatkozdsoktdl voltak hangosak, de emellett
komoly figyelmeztetések is elhangzottak. A politikai és
vallalati dontéshozdk, valamint a technolégiai gondolko-
dék megszdlalasaibol egyértelmien kirajzolédik: az Al
egyszerre {gér radikdlis termelékenységi ugrast és olyan
kockazatokat, amelyek kezelésére a jelenlegi intézményi
rendszerek nincsenek felkészilve.

Yuval Noah Harari torténész ,,An Honest Conversation
on Al and Humanity” cimt panelbeszélgetésen vildgosan
kilonbséget tett a hagyomdnyos eszkozok és a modern
mesterséges intelligencia kozott. Harari szerint a mes-
terséges intelligencia ma mar nem pusztan eszkoz: az
Al-igynokok képesek onalléan tanulni, alkalmazkodni
és dontéseket hozni. Ezt a kés metafordjaval szemléltette:
,Egy kés egy eszkoz. Az ember dont arrdl, hogy salatat
vag vele vagy drtani akar valakinek. Az Al viszont olyan
kés, amely maga donti el, hogy salatat vag vagy kart okoz.”
Ervelése szerint amig a kordbbi technolégidk passziv
eszkozok voltak, amelyeket az ember felligyelt, az Al mar
olyan szint(i autoném viselkedést mutat, amely sajat cé-
lokat és stratégidkat is képes kovetni - igy a tdrsadalmi és
jogiintézmények mukodését is alapjaiban valtoztathatja
meg. Harari szerint ez azért jelent mindségi ugrast, mert
az Al mar nem csupdan végrehajtja az emberi utasitdsokat,
hanem képes tj informdcidkat létrehozni, és tarsadalmi
rendszerek miikodésére is hatni. A torténész kiilonosen
anyelv és az informaciés rendszerek atalakuldsat tartja
kritikus kérdésnek. ,Barmit, ami szavakbol all, az AT 4t
fog venni” - mondta, utalva arra, hogy a jogrendszer,
a politikai kommunikacié, a média vagy akar a vallasok is
algoritmikus befolyds ald kertilhetnek. Harari egy masik
kérdésben még tovabb ment, amikor felvetette: a jov6
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egyik legfontosabb dontése az lehet, hogy a tarsadalmak
és vezet6ik hajlanddk-e jogi személyiséget adni az Al-
nak, mert ez alapvetéen meghatdrozhatja az ember és
a technologia kozotti hatalmi viszonyt.

Az Al kamaszkora

A Vildggazdasdgi Férumon is eléadd Dario Amodei, az
Anthropic vezérigazgatédja ,The Adolescence of Tech-
nology” cimt, 2026 janudrjaban publikdlt esszéjében
a mesterséges intelligencia fejlédését egy technolégiai
kamaszkorhoz hasonlitotta. Mindezt azt kdvetéen osztot-
ta meg, miutan a cég altal fejlesztett Claude AI 80 oldalas
alkotmdnya megjelent. Ez a dokumentum tartalmazza,
hogy miként segiti a vallalat az Al etikus és biztonsa-
gos miikodését. Ertelmezése szerint az Al képességei
robbandsszerten fejlédnek, mikozben a tarsadalmi,
gazdasagi és szabalyozdsi rendszerek nem tudnak 1épést
tartani ezzel a tempoéval. Amodei szerint néhany éven
beliil olyan modellek jelenhetnek meg, amelyek szdmos
szellemi tertileten jelentésen meghaladhatjak az emberi
teljesitményt, ami hatalmas innovacids lehetdséget, de
komoly tarsadalmi fesziiltségeket is eredményez. Kieme-
li, hogy az Al akér jelentds gazdasagi novekedést hozhat,
ugyanakkor gyors munkaerdépiaci dtalakuldst és tomeges
allasvesztést is okozhat, {gy komoly civilizaciés kihivast
jelent. Az esszé egyik kozponti tizenete, hogy az emberi-
ségnek tudatosan és nemzetkozi egytittmikodésben kell
felkésztlnie a technolégia kovetkezd szakaszara, mert
afejlédés iranyat és hatdsat csak aktiv szabdlyozassal és
stratégiai gondolkodéssal lehet biztonsagosan alakitani.
Fontos veszélyként kiemeli még, hogy az 6sszekapcsolddo
intelligens rendszerek segitik az emberek megfigyelését,
ami az autokratikus vezet6k kezében szabadsdguk kor-
latazasat is elésegitheti.

A potencialtdl a teljesitményig

Mikozben a davosi diskurzus egy része az Al civilizaciés
kovetkezményeirdl szolt, a Vildggazdasagi Féorum janudr
kozepén publikdlt friss jelentése mar joval prézaibb kér-
désre koncentralt: hogyan valik a mesterséges intelligen-
cia kisérletbdl iizleti teljesitménnyé. A From Potential to
Performance cimt riport tobb mint 30 orszdg és 20 ipardg
tobb szaz esettanulmanydt elemezve azt mutatja, hogy
az Al valéban képes mérhetd eredményeket produkdlni
- de csak bizonyos feltételek mellett.

Ajelentésbél kideril, a cégek kozotti killonbség nem
amodellek méretében van, hanem a szervezeti érettség-
ben. A sikeres vallalatok beépitik az Al-t a dontéshoza-
talba, az ember-gép egyuittmiikodés mentén atalakitjak
amunkafolyamatokat, és rendbe teszik a véllalat adat- és
IT-alapjait. J6l megmutatjdk ezt a tertiletenként listazott
konkrét példak is.

A Siemens zart hurkd, autoném optimalizaciét ve-
zetett be épliletgépészeti (HVAC) rendszerekben: a valds
idejt adatfeldolgozasra és 6néllé dontéshozatalra épiild
megoldds tobb mint 6 szdzalékkal csokkentette az ener-
giafelhasznélast, mikozben 25 szdzalékkal javitotta a h6-
mérséklet- és levegéminodségi paraméterek stabilitasat.



10 X Mesterséges intelligencia

Egy masik példa szerint a Foxconn globalis mikodésében
Al-igynokok automatizaljak a dontési workflow-k mint-
egy 80 szazalékat; a rendszer tobb telephelyen skalazva
becslések szerint 800 milli6 dollar nagysagrendd tzleti
értéket szabaditott fel.

Al-ligyn6kdk minden szinten, ahogy

a vallalatok latjak

A véllalati technolégiai stratégidkban egyre markdn-
sabban jelenik meg az a szemlélet, hogy a mesterséges
intelligencia mar nem egy-egy funkciét timogaté eszkoz,

A nagy AI-ROI paradoxon

Bar a vallalatok vilagszerte novelik Al-befektetéseiket,
tobb kutatéds ds ramutat a befektetések megtérilésének
problémajara. A Deloitte 1854 eurdpai és kozel-keletd
felsdvezetd megkérdezésén alapuld, 2025-6s felmérése
szerint a vallalatok 85 szazaléka novelte a mesterséges
intelligenciara forditott kiadésait az elmilt 12 hoénap

ban, és 91 szédzalék tovabbi emelést tervez az idei évben.
A befektetési dinamika ugyanakkor nincs aranyban a megté

riléssel: egy tipikus Al-use case esetében az elfogadhatd
ROI eléréséhez a cégek tobbsége két-négy éves idétavval
szamol, mikézben a hagyoményos technolégiai beruhazasok

nal a 7-12 hénapos payback szédmit elvéarasnak. Mindossze
6 szazalék realizal megtérilést egy éven belil, és még
a legsikeresebb projektek ké6zott is csak 13 szédzalék éri

el a 12 hénapon beluli hozamot.

hanem a teljes miikodést atszove alapréteg, amelynek
legfontosabb megtestesit6i az autondém Al-igynokok. Az
SAP 2026-ra vonatkozé eldrejelzésében ot meghatarozo
trendet 14t az Al-jal kapcsolatban, amelyek mind azt
mutatjak, hogy az tovabb formélja a vallalati miikodést

a kovetkezd évben: az dltalanos nyelvi modellek korlatait
atlépve egyre nagyobb szerepet kapnak a konkrét tizleti
tertletekre optimalizalt, strukturalt adatokon tanitott
specializalt alapmodellek, amelyek pontosabb elére-
jelzést, gyorsabb muikodést és koltséghatékonyabb be-
vezetést tesznek lehetévé. Ezekre éplilve megjelennek
az autoném Al-uigynokok, amelyek mar nem egy-egy
feladatot automatizdlnak, hanem teljes folyamatokat
kezelnek, természetes nyelven kommunikélnak, és di-
gitalis kollégaként tdmogatjak a szakért6k munkdjat. Az
Ugynokok terjedése Uj irdnyitasi és szabdlyozasi keretek
kialakitasat is sziikségessé teszi, hiszen a vallalatoknak
az Al-t életciklus-menedzsmenttel, auditalhatésaggal,
teljesitménymeéréssel és egylttmiikodési protokollokkal
tamogatott digitalis munkaerdként kell kezelnitik. A tech-
noldgiai fejlédés kozben a felhasznaléi élményt is 4tala-
kitja: a generativ felhasznaléi feliiletek révén a dolgozdk
egyre inkdbb természetes nyelven kommunikalhatnak
avallalati rendszerekkel, mikozben az Al automatikusan
Osszekapcsolja a folyamatokat, elemzi az adatokat és
dontéstamogaté informdcidkat allit el6. Mindezzel parhu-
zamosan felértékelddik a digitalis szuverenitas kérdése is,
mivel a vallalatok és kormanyok egyre inkdbb biztonsagos,
regionalisan kontrollalhaté Al-kornyezeteket keresnek,
ahol az adatok feletti ellendrzés, a szabalyozasi megfelelés
és a rugalmas innovacio egyszerre biztosithaté. B
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B Szerz6: Juhasz Imre

A mesterséges intelligencia (MI)
haszndlata kulcsfontossagu

a versenyképességi feltételekkel
szembesilé német gazdasagnak

a szakképzett munkaeré hianydbdl,
a termelékenység stagndldasabdl és
az innovdcio gyengllésébdl adodo
kihivasai leklizdésében. Ahhoz
azonban, hogy megvaldsuljon

e kihivasok leklizdése, a vallalatok
széles kérének atfogdéan alkalmaznia
kell a mesterséges intelligenciat.

A mesterséges intelligencia
németorszagi alkalmazasa

gy, a kolni IW gazdasagkutato intézet dltal a mult

év nyaran 1038 vallalat korében végzett felmérés

szerint az abban részt vevo vallalatok 37 sza-

zaléka haszndlja a mesterséges intelligenciat.
A nagyvallalatok korében ezen vallalatok ardnya eléri
a 66 szazalékot, mig a kisvallalatok korében ez nem tobb
36 szazaléknal.

szolgaltatok a leggyakoribb mesterségesintelligen-
cia-felhaszndldk (55 szazalék), ezt kovetik a gép- és
berendezésgyartok, illetve a villamosipari és az auté-
ipari véllalatok nagyjabdl 40 szdzalék alatti ardnnyal.
Ezzel szemben olyan dgazatokban, mint az épitéipar,
a nagykereskedelem és a logisztika, lényegesen ala-

High-Tech Agenda

A milt év jllius 30-an a szdvetségi kabinet elfogadta
azt az UGjonnan kidolgozott High-Tech Agendat, amely
paradigmavaltast jelent a kutatdspolitikaban. ,A jo-
vbében kifejezetten a gazdasagunk technolégiai szuve-
renitdsdhoz és versenyképességéhez fogjuk digazitani
kutataspolitikankat, a globalis politikai helyzet
megkdvetelésének megfelelden”, fogalmazott Friedrich
Merz (CDU) szoOvetségi kancellar a Mlszaki Tudomanyok
Németorszagi Akadémidja oktdberi rendezvényén tar-
tott beszédében. ,A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy
a kulcsfontossagli technolégidk eldémozditdsadra fogunk
dsszpontositani”, s ezek sordban - a kvantumtechnolé-
gidk, mikroelektronika, biotechnolégia, energiatermelés
és klimasemleges mobilitds mellett - a mesterséges
intelligencia is kiemelt helyet kapott.

A mesterséges intelligencia hasznalatanak tamogatéasa
nem korldtozédik a szévetségi szintekre. A digitalis
Ugyekért felelés bajor minisztérium a milt év decem-
berében mutatott be egy olyan, 190 ezer eurdval tamo-
gatott projektet, melyben a mesterséges intelligencia
tehermentesiti a gyermekgondozdsi szakembereket, s
tobb idét szabadit fel a gyermekek szamara. A ,Kita
Digital”-projekt keretében 2026 végéig mesterséges
intelligencidval tdmogatott asszisztenseket fejlesz-
tenek ki, melynek célja a pedagdgiai és adminiszt-
rativ folyamatok jelentds egyszerlisitése - s ezaltal
modellértékl hozzajaruléds biztositdsa a bajororszagi
gyermekgondozas fejlesztéséhez.

:
S —

Az dgazatok szerinti megoszldst tekintve az lizleti csonyabb, nem éri el a 25 szdzalékot a mesterséges
intelligencidt hasznal¢ vallalatok ardnya.

A felmérés soran megkérdezett vallalatok elsésorban
rutinfeladatok automatizdldséra, osszetett projektek
tdmogatasdra és a mindség javitdsara hasznaljak a mes-
terséges intelligencidt. Az IW kutatdi szerint a felmérés
tapasztalatai arra utalnak, hogy a mesterséges intelligen-
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cia haszndlata a német gazdasag egészében meglehetdsen
feliletes. A kolni gazdasagkutatd intézet www.iw-koeln.de
honlapjan elérhet6 tanulmany szerzéi konkrét intéz-
kedéseket javasoltak az MI széles korli bevezetésére
és gazdasdgi lehetéségeinek kiaknazdsara az oktatasi
kezdeményezésektdl, a célzott pénzlgyi tdAmogatdson
at a digitdlis infrastruktira kulcsfontossagu eszkoz-
ként valé hasznélatdig bezardlag. ,Ha Németorszag meg
akarja 6rizni az innovacié és a megbizhatésag »Made in
Germany« védjegyét, akkor a mesterséges intelligenciat
a fenntarthaté novekedés és a jolét egyik kulcstényezd-
jévé kell tennie.”

Rutinfeladatok helyett

A mesterséges intelligencia alkalmazasdnak messze leg-
gyakrabban emlitett célja a rutinfeladatok kikiiszobolése
vagy egyszerlsitése, amelyet a felmérésben részt vevo
vallalatok 84,5 szazaléka emlitett a mesterséges intelli-
gencia bevezetésének céljaként; ezen beliil a legaldabb 250
alkalmazottat foglalkoztaté nagyvallalatok az atlagot meg-
halad¢ ardnyban torekszenek erre a célra (94,5 szdzalék).
Az érintett vallalatok a mesterséges intelligenciét a szabva-
nyositott és ismétlédé munkafolyamatok automatizdldsara
haszndljak, ezaltal nemcsak a személyzeti koltségeket
csokkentik, hanem a hatékonysdgot és a munka mindéségét
is novelik, illetve javitjdk. Az automatizalas jelentésen
hozzdjarul a termelékenység noveléséhez azaltal, hogy
mentesiti az alkalmazottakat az idéigényes rutinfeladatok
aldl, lehetévé téve szamukra, hogy a magasabb hozzdadott
értékd tevékenységekre koncentraljanak.

Az a tény, hogy kiilonosen a nagyobb vallalatok to-
rekednek a rutinfeladatok MI 4ltal torténd kikiiszobolé-
sére, elsésorban a bonyolultabb folyamatstrukturaikkal
és a nagyobb termelési volumeniikkel indokolhatd, s
amely altal lehet6vé valik a mesterségesintelligencia-célu
beruhdzédsok gyorsabb megtériilése és a hatékonysag
erételjesebb novekedésének elérése.

Minden harmadik vallalat hasznadl
mesterséges intelligenciat

A mesterséges intelligencia az elmult id6szakban széles
korben elterjedt a német gazdasaghan. Egy, a Bitkom digi-
talis szovetség meghizdsdbdl a Bitkom Research ltal 604,
20-nél tobb alkalmazottat foglalkoztaté vallalat korében
2025 nyaran végzett reprezentativ felmérés szerint a val-
lalatok bé egyharmada (36 szazalék) haszndl mesterséges
intelligencidt. Ez a szdm az egy évvel korabbi 20 szazalék
csaknem kétszerese. Ezen tilmenden a felmérés idépont-
jaban a vallalatok kozel fele (47 szazalék) tervezte vagy
targyalta a mesterséges intelligencia hasznalatat, ami
jelentés novekedés a tavalyi 37 szdzalékhoz képest. A fel-
méréshen részt vevo vallalatok minddssze 17 szazaléka
mondta, hogy a mesterséges intelligencia nem relevans
szamukra, szemben a tavalyi 41 szazalékkal.

A Szovetségi Statisztikai Hivatal (destatis) 2025 novem-
berében nyilvdnossagra hozott szdmitdsai szerint Német-
orszaghan 2024-ben minden 6todik vallalat (20 szazalék)
haszndlt mar mesterségesintelligencia-technolégidkat.
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Németorszagnak
stratégiailag ki kell
hasznalnia az ipari erejét

a mesterseges1nte111genc1a—
technolégiak
fejlesztésében és s
alkalmazasaban.

Az MT haszndlatat el6szor 2021-ben mérték fel, s akkor
nagyjaboél minden kilencedik vallalat (11 szazalék) szdmolt
be annak hasznalatardl.

A vallalatok nagysadga meghatarozo jelentéségl az
MI-hasznalat gyakorisdga szempontjabol.

A mesterséges intelligencia hasznélata minden valla-
lati méretben nétt az el6z6 évhez képest. A nagyvallala-
tok korében a novekedés mértéke 13, a kozépvallalatok
esetében 12, mig a kisvallalatok esetében 7 szazalékpont.

A mesterséges intelligenciat hasznal¢ vallalatok leg-
gyakrabban szovegelemz6 (48 szdzalék), beszédfelismerd
(47 szazalék) és természetes nyelvi generdld (34 szdzalék)
technolégidkat alkalmaznak. Ezeket a technolégidkat
els6sorban marketing vagy értékesités (33 szazalék), ter-
melési vagy szolgdltatédsi folyamatok (25 szézalék), tizleti
adminisztracié vagy menedzsment (24 szazalék), vala-
mint szdmvitel, kontrolling vagy pénziigyi menedzsment
(24 szézalék) terilletén haszndljak.

Az ipari integrdacié még nem terjedt el
Frederik Lange, a BDI kozgazdasagi szakértéje ugyancsak
2025 novemberében, par héttel a fenti statisztikai adatok
nyilvanossagra hozatalat megeldzéen kozolt {rasa szerint
»a mesterséges intelligencia hasznalata az ipari szektorban
is novekszik”. A muncheni ifo gazdasagkutatd intézet szami-
tasa szerint a feldolgozéiparban miikodé vallalatok mintegy
47 szazaléka mar hasznal mesterségesintelligencia-techno-
l6gidkat - killonosen gyakran az autéiparban, a gépiparban
és a vegyiparban. Haszndlata azonban eddig gyakran az
adminisztrativ folyamatokra 6sszpontositott. A termelésbe
vald széles korli integracié még nem figyelhetdé meg. Mind-
azondltal az esettanulmdnyok és elemzések azt mutatjak,
hogy a mesterséges intelligencia jelentds hatékonysagno-
vekedést tehet lehetévé az egyes ipari dgazatokban.

A mesterséges intelligencia jelentdsége az iparban még
akkor is novekszik, ha a széles kord produktiv alkalmazasa
egyeldre korai szakaszban van. Az MI érezhetéen hozzé-
jarulhat az altaldanos gazdasagi novekedéshez - példaul
a magasabb termelékenység, az 4j lizleti modellek és
a kutatds-fejlesztés lendtilete révén. Németorszag poten-
cidlis novekedése az évtized végére évente koriilbeliil 0,3
szazalékponttal magasabb lehet. A jelenlegi visszafogott

kilatasok alapjan ez jelentds novekedési lendtiletet jelen-
tene - még akkor is, ha drdmai novekedés nem véarhaté.
Atényleges eredmények nagymértékben fliggenek attél,
hogy a mesterséges intelligencia mennyire j6l dgyazodik
be a gazdasagba, s hogy képes-e hatdssal lenni az egyes
Uttord dgazatokon tul is.

Strukturadlis kihivasok

A mesterséges intelligencia németorszagi felhasznaldsat
ugyanakkor egyeldre szamos strukturalis tényezé akada-
lyozza. A digitélis infrastruktira hidnyossagai, a képzett
munkaeré hidnya és a korldtozott finanszirozasi lehetdsé-
gek - kiilonosen a startupok szamaéra - fékezik a fejlédés
dinamikajat. A megfelelé mindségl valé hozzaférés és
a tudomanyos eredmények piacképes alkalmazasokba
torténd atiltetése tovabbra is kulcsfontossagu kihivast
jelent. Ezek a korulmények perspektivaba helyezik a mo-
dellezett termelékenységi hatdsokat, és azt mutatjdk,
hogy a technolégiai potencidl 6nmagaban nem elegendé.

Németorszdagnak stratégiailag ki kell haszndlnia az
ipari erejét a mesterségesintelligencia-technoldgidk fej-
lesztésében és alkalmazdsdban. Politikailag elengedhe-
tetlen a széles kord gazdasagi felhasznalas feltételeinek
megteremtése - példdul az allami digitdlis infrastruk-
tardkba torténd beruhdzdsok, a mesterségesintelligen-
cia-szakértelem bévitése és az innovaciobarat jogi keretek
révén. Ezenkivil kifejezetten el6 kell mozditani a tech-
nolégiadtaddst és a skaldzast. A vallalatok szamottevd
része — méretétdl fliggetlentl - nemcsak szérvanyosan
haszndlja a mesterséges intelligencidt, hanem stratégiailag
is hasznositja azt az lizleti modellek Gjratervezésében, az
értékteremtésben és a munkaszervezésben.

A berlini szovetségi kormany célja, hogy ,Németorszag
tovabbra is erds ipari nemzet és a kis- és kozépvallalkozasok
(kkv-k) kozpontja maradjon - mikdzben egyidejiileg vezetd
nemzetté valik a mesterséges intelligencia és a vallalkozoi
készség terén. A német kormany ezért az addékedvezmé-
nyekre, a célzott innovacids finanszirozasra, valamint a di-
gitalizacid, az infrastruktira és az energiaellatas atfogo
beruhdzasaira 6sszpontosit. A vallalkozasok és a fogyasztok
egyarant profitdlnak ebbdl. A cél a gazdasagi novekedés és
a versenyképesség fenntarthat6 erdsitése.” m
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Uzembe allt az 5 MW-0s soproni

villanykazan

M Szerzd: Arvai Péter

Az energiaszektorban zajlé zold atalldas egyik kulcskérdése a rugalmassag és

a fenntarthatésdag. Hazdnkban az ALTEO Nyrt. soproni beruhdzdsa fontos mérfoldkd
ezen az Uton: megépllt egy 5 MW teljesitményd, elektromos flitésl gézkazdan, amely
nemcsak a hazai tavhépiacot tekintve bir kiemelt jelentéséggel, hanem uj lehetéségeket
nyit a villamosenergia-rendszer szabdlyozdasdban is.

projekt célja, hogy a villamos energidt h6vé ala-

kitva biztositsa a soproni tavhérendszer szamara

a ,zold hé” eléallitasat, mikozben a kazan az

aFRR- (automatic Frequency Restoration Reserve
- automatikus frekvencia-visszaallitasi tartalék) szabalyozasi
piacokon is aktiv szerepl6vé valik. Ez a beruhdzas nem csu-
pan technologiai fejlesztés, hanem stratégiai 1épés is a kar-
bonsemlegesség felé: a villanykazan képes gyorsan reagalni
a hazai rendszeriranyité igényeire, igy hozzdjarul a meguijulé
energiaforrasok integraciéjdhoz és a halézat stabilitdsdhoz is.
A soproni projekt remek példdja annak, hogyan talalkozik az
innovacid, a fenntarthatésag és az tizleti racionalitds a hazai
energetikai piacon.

Power to Heat (P2H) innovacio

Az Eurépai Unié energiapolitikdjanak alapvetd célja a karbon-
semlegesség elérése 2050-re. Ezt egészitik ki a koztes évtizedes
célkitlizések, jogilag kotelezd eszkozok és atfogd tdmogatasi
mechanizmusok, amelyek megvalésitdsdhoz elengedhetetlen

A Bosch ELSB villanykazan a Soproni Erémlben

A villanykazan ebben

a koérnyezetben idedlis megoldas:
egyszerre biztosit zold
hétermelést és rendszerszinti
rugalmassagot, gy 1illeszkedik

az EU Fit for 55 vagy a REPowerEU
célkitlzéseihez is.

amegujulé energiaforrasok térnyerése. Hazdnkban leginkabb
nap- és szélenergia-termeléssel taladlkozunk, azonban ezek
idéjarasfliiggése miatt szitkség van rugalmassagi eszkozokre,
amelyek képesek gyorsan reagdlni a termelési és fogyasztasi
ingadozasokra. A MAVIR elérejelzései szerint 2030-ra a meg-
Ujuld kapacitdsok részaranya jelentésen né, ami fokozza az
igényt a szabalyozasi tartalékokra.

A villanykazan ebben a kornyezetben idedlis megoldds:
egyszerre biztosit zold hétermelést és rendszerszintii rugal-
massagot, igy illeszkedik az EU Fit for 55 vagy a REPowerEU
célkitlizéseihez is. A beruhdzds megvalésitasat a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal elnyert tdmogatdsi
Osszege is segitette.

A kazdn muszaki szempontbdl is korszer megoldaés:
a Bosch ELSB tipust berendezés 5 MW teljesitménnyel,
7,5 tonna/éra géztermeléssel és 10 bar tizemi nyomadssal
mukodik, mikézben kiemelkedd, 99,6 szazalékos hatasfokot
biztosit. Ez a magas hatdsfok kiillonosen fontos a villamos
energia h6vé alakitdsanal, hiszen minimalizalja az atalakitasi
veszteségeket, {gy gazdasdgos és fenntarthaté lizemeltetést
tesz lehet6vé. A nagy géztermelési kapacitas és az tizemi
nyomas a tdvhoellatas stabilitdsat garantalja, mig az 5 MW-os
teljesitmény elegendd rugalmassagot biztosit a szabalyozasi
piacokon valé részvételhez.

A beépitett Bosch ELSB kazdn nem onallé szigetiizemben,
hanem egy tobbszintd, hierarchikus iranyitasi rendszerbe
integralva valésult meg.

A telephelyen mikodd, a varosi tavhot és a Heineken
sorgyarat is ellaté meglévé h6kozpontba valé illesztés kettds
kihivést jelentett. Hidraulikai oldalon a kazdnt a meglévd
tapviz- és gézrendszerre kellett csatlakoztatni ugy, hogy
a géztermelés dinamikéja ne zavarja a gazkazanok uizemét
és a fogyaszték ellatasat. Iranyitastechnikai szempontbdél
a helyi és a kozponti vezérlés szinergidja kulcsfontossagu
volt: mig a helyi Bosch BCO- (Boiler Control One) egység
a technoloégiai paraméterekért (vizszint, nyomas, vezetd-
képesség) felel, addig a berendezés egy Profibus kommu-
nikédcids csatornan keresztil kozvetlen kapcsolatban all
az ALTEO tavoli Szabdlyozé Kozpontjaval (ASzK). Ez teszi
lehetévé, hogy a kazdn virtualis erémutként miikodve, a he-
lyi héigények kielégitése mellett mésodpercalapi (aFRR)

A Bosch ELSB villanykazan a tesztek utén és
a vezérlépanel
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A kozhiedelemmel ellentétben
az elektromos kazan nem
éjszaka, a ,volgyidészakban”
a legaktivabb, hanem a déli
orakban.

rendszerszintd szolgdltatdst nytjtson a MAVIR szdmadra.
A kazan tehdt nem 6nall6 egységként, hanem egy komplex
szabdlyozdsi kor részeként valdsult meg.

Ezek a funkcidok kulcsfontossdguak az aFRR-szolgélta-
tasok teljesitéséhez, ahol a reakci6idd és a megbizhatdsag
kritikus tényezd.

Az EPC-projektmenedzsment kihivasai

A Power-to-Heat (P2H) technolégidk térnyerése nem csupan
az energiapiaci szabdlyozds, hanem a kivitelezési projekt-
menedzsment oldaldrol is 0j kihivasokat tdmaszt. A projekt
keretében megvalésult soproni beruhdzas kival6 esettanul-
many arra is, hogyan lehet egy nagyfesziiltségt (11 kV) be-
taplalassal rendelkezd, 5 MW-os elektrédakazant integralni
egy Uzemeld tdvhérendszerbe a szigort hatésagi és muszaki
kovetelmények mellett.

A kazan telepitése az ALTEO Energiaszolgdltaté Nyrt.
soproni, Somfalvi uti telephelyén valésult meg, amely klasz-
szikus barna mezés beruhazasnak mindstil. A projekt soran
szakembereink Budapesten és Sopronban végezték a mérno-
ki, szakmai és menedzsmentfeladatokat. A gépészeti olda-
lon ez a meglévd technoldgiai csérendszerhez (tapviz, gbz,
kondenzatum) valé csatlakozést, mig villamos oldalon a 11
kV-os halézati betapldlas kiépitését jelentette. A kivitelezés
soran koordindlni kellett a transzformétorallomas telepitését,
anagyfesziltségl kdbelezést (specidlis, érintéshiztos RSTI és
POLT kdbelvégelzard szerelvényekkel, amelyek garantaljak
a 11 kV-os betdplalas biztonsagos csatlakozasat a transz-
formdtorhoz), valamint a kapcsolddo épitészeti munkékat,
mikozben a telephely folyamatos tizeme nem sértlhetett.
A projektmenedzsmentnek kiemelt figyelmet kellett forditania
a beszallitéi lanc koordinacidjara:

« Er6sdram és védelem: A villamos betaplalas védelmét
Protecta E3-GPS tipusu multifunkcios védelmi készii-
lékek latjak el, amelyek paraméterezése és a 11 kV-os
elosztd 5. mezdjének védelmi bedllitasi jegyzokonyvezése
kritikus mérfoldks volt.

- MUszerezés: A rendszerben Vertesz TMTG tavaddk és
egyéb ipari szenzorok biztositjdk a pontos adatgyujtést,
amelyek elengedhetetlenek a kazdn 99,6 szdzalékos ha-
tasfokdnak és a vizmindségnek (vezetéképesség) a folya-
matos monitorozasahoz.

Egy ilyen 1éptéki, nyomadstartd berendezéseket és nagy-
feszlltségli rendszereket tartalmazé projekt esetében az
adminisztrativ projektmenedzsment ugyanolyan sulyt, mint
a fizikai kivitelezés. A dokumentacids csomag tobb szaz tételt
olelt fel, melyek koziil a legfontosabbak:
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Energia (MWh)

Havi dsszesitett energiafogyasztas (MWh)
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4. abra. Havi Osszesitett energiafogyasztas (sajéat
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6. abra. Uzemelési mintézat (sajat szerkesztés)

- MEKH és halézati engedélyek: A hédlézatcsatlakozasi
és héalozathasznadlati szerz6dések megkotése, valamint
a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal
engedélyeinek beszerzése.

- Nyomastarté berendezések: A gydrtomuvi atvételi jegy-
zékonyvek, szildrdsdgi nyomdasprébak és a Kormény-
hivatal Méréstigyi és Mtiszaki Biztonsagi Hatésdganak
jévahagydsa.

- Kornyezetvédelem és tiizvédelem: A ROXTEC kébelatve-
zetOk tlizgatld lezdrasatol kezdve a zajvédelmi mérésekig
minden elemnek meg kellett felelnie a szakhatésagi
eléirdsoknak.

A projekt lezaré szakaszaban a hideg- és meleglizemi
prébak torténtek meg. A muszaki dtadas-atvétel (FMV-nyi-
latkozatok) feltétele volt a biztonsdgi lancok (Safety Cha-
in) hibatlan mtikodése. A Bosch kezelési utasitasa alapjan
arendszernek képesnek kell lennie a terhelés 0-100 szdzalék
kozotti, 60 mésodpercen belilli valtoztatdsara, ugyanakkor
a biztonsdgi reteszeknek (pl. tadpvizszivattyt szarazon futdsa
elleni védelem, nyomdashatarolék) azonnal be kell avatkozniuk
hatarérték-tullépés esetén. A tesztelési fazis sikerességét a 72
6ras probaiizemi jegyzékonyv és a sikeres teljesitménytesztek
igazoltak.

Osszességében a projekt megvaldsitdsa bizonyitja, hogy
a hazai energetikai szektor képes komplex EPC- (Engi-
neering, Procurement, Construction) projektek magas
szintl menedzselésére. A beruhdzds nemcsak technolégi-
ai, hanem projektvezetési szemponthdl is referenciaként
szolgal a jovébeli elektrifikdcids és szektorintegracids
fejlesztésekhez.

Adatalapt elemzés: Mit mutatnak

a szamok?

A sikeres kivitelezés utdn a legfontosabb kérdés: hogyan vizs-
gazott a rendszer a gyakorlatban? A projekt keretében gytjtott,
tobb mint 100 000 soros adatsor (2022-2025) Python-alapu
elemzése ravilagit a villanykazan valédi karakterisztikajara
(4. abra).

A diagramon lathaté, hogy a kazan termelése nem egyen-
letes. Erdekesség, hogy nemcsak télen, a f(itési szezonban ma-
gas a kazdn kihasznaltsdga, hanem nyéron is kiugré értékeket
latunk (pl. 2025. augusztus: 66 MWh). Ez megerdsiti a hipo-
tézist, miszerint a kazan a nyari idészakban a naperémuvek
altal termelt felesleges (és olcso) villamos energiat tudja
felhaszndlni és hévé alakitani.

Napi atlagos terhelési profil (kW) - ,,Nap-
szinkron” miikédés

Az 5. dbra azt mutatja, hogy a kazdn atlagos teljesitménye
délelétt 08:00 és 14:00 kozott a legmagasabb, csticspontja
11:00 korul van. Tehdt a kozhiedelemmel ellentétben az
elektromos kazan nem éjszaka, a ,volgyidészakban” a leg-
aktivabb, hanem a déli 6rdkban. Ez a ,Nap-szinkron” profil
azt bizonyitja, hogy a soproni egység hatékonyan segiti
ahdalézatot a naperémiuvek altal termelt felesleges villamos
energia integraldsdban, hiszen olyan idészakokban kertl
aktivaldsra, amikor villamosenergia-tobblet van a rendszer-
ben, ami egybevdg azzal, hogy ezekben az idészakokban
a legalacsonyabbak az arak.

Hétérkép — Napi mikédés

A 6. abran a a hét napjai szerinti mintdzatok lathatok. A so-
tétebb (kék/lila) teriiletek jelzik az intenziv izemelést, ami
koncentraltan a nappali érakra esik. Erdekes észrevétel
tovabbd, hogy a legkimagaslébb értékek a hétvégéken voltak.
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Atlagos napi terhelési profil: Hétkoznap vs. Hétvége

Osszevetve az érankénti eloszlassal, ez még jobban latszik
(7. &bra). A diagramon a hétkoznapok és hétvégék kozotti
atlagos teljesitménygorbéket vizsgaltuk. Mig hétkoznap az
atlagos terhelés 52,5 kW, addig hétvégén ez 82,9 kW-ra ugrik.
Ennek oka az energiapiaci racionalitds: hétvégén az alacsony
ipari fogyasztds és a magas naperémuvi termelés miatt az
aram 4ra gyakran zuhan, sét van, hogy negativba is fordul.
A soproni kazan ilyenkor ,felszivja” a felesleges zoldenergidt,
és hévé alakitja azt.
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A kazanhoz tartozé stratégia - I S S T B T S B S R R R R R R W
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A tartamdiagram tanulsagai
Sokan tévesen gy gondoljak, hogy egy ilyen kazan folyama-
tosan termel. A valésag azonban teljesen més, amit a logarit-
mikus skaldju tartamdiagramunk mutat meg (8. és 9. abra)
a legszemléletesebben, amit referenciaképpen a linedris
nézettel egyiitt érdemes vizsgalni.

Az adatokbél kiolvashaté, hogy a berendezés azidé mind-

hétvége (sajat szerkesztés)>

Tar am - Lingdris nézet

7. abra. Napi atlagos terhelésprofil: Hétkdznap vs.

ossze 1,5 szazalékdban tizemel 1 MW feletti teljesitményen 7
(aktiv termelés). Az iizemid6 donté tobbségében alacsony s00n
terhelésen, ,héntartéd” izemmodban varakozik. Ez a ké-
szenléti dllapot teszi lehetévé, hogy az aFRR-szabdalyozési
piacon a MAVIR hivdsara azonnal, a Bosch altal garantalt 60
masodperces felfutdsi idével reagdljon. A termék tehdt nem
elsésorban a hé, hanem a rendelkezésre allas.

4

Tellesitmény (k)

3

T
Kulcsszerep a villamosenergia-rendszer
rugalmassdaganak névelésében NS

1 “ ]
Idgtartam (%)

A soproni 5 MW-os villanykazan-projekt sikeresen bizonyitot-
ta, hogy a Power-to-Heat-technolégia nemcsak a tavhéterme-
lésben, hanem a villamosenergia-rendszer rugalmassdganak
novelésében is kulcsszerepet jatszik. Egyrészt igazolodott, e
hogy az elektromos kazan képes versenyképes szolgéltatdst |
nyUjtani az aFRR-szabalyozasi piacon, masrészt a ,Nap-szink-
ron” lizemelés révén hatékonyan integrdlja a megujuld ener-
giaforrdsokbdl szarmazé tobbletkapacitast. Ennek koszonhe-
téen a rendszer nemcsak a halézat stabilitasat erésiti, hanem
hozzdjarul az energiapiaci koltségek optimalizaldsahoz is.
A projekt eredményei egyértelmien aldtdmasztjak, hogy
avillanykazén-technolégia stratégiai eszkoz a karbonsemle-

Tejesitmeny (kW) - Logaritrmicus skala

Tartamdiagram - Logaritmikus nézet

gesség felé vezetd Uton, és referenciaként szolgalhat a jovébeli w
hazai és nemzetkozi elektrifikdcids fejlesztések szamara. W
https://alteo.hu/

o 20 0 [
IdGtarmam (%)

Arvai Peter, lzletfejlesztes, 8-9. abra. Tartamdiagram - Linedris és logaritmikus nézet

ALTEO Nyrt: arvai.peter@alteo.hu (sajat szerkesztés)>

Koszoénetnyilvanitds: Az ALTEO Nyrt. 854 584 200 forint Osszértékl kutatéds-fejlesztési projektjének keretében valdsult
meg a ,Valds idejl, autondém energetikai informacidés- és termelésmenedzsment rendszer fejlesztése” ciml projekt,
a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00229 palyazati kdédszém alatt, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl

biztositott tamogatéssal.

A projekt megvaloésitési idészaka: 2021. oktéber 1. - 2024. szeptember 30.,

fenntartasi idészaka: 2024. oktdéber 1. - 2027. december 31.

A projekt Osszesen 401 021 730 forint visszatéritési kotelezettség

nélkili témogatasban részesult, amelybdél az ALTEO Nyrt. mint

konzorciumvezetd 299 501 730 forintot, konzorciumi partnere, a Rényi

Alfréd Matematikai Kutatdéintézet 101 520 000 forintot kapott. A beruhézés @%
keretében megvaldsult az ARTEMIS mesterséges intelligencidn alapuld Eﬁ
termelésmenedzsment-rendszer fejlesztése, valamint egy 5 MW teljesitményl
villamos fltésl gbézkazan telepitése a Soproni Erémlben, amely a hazai
szabadlyozédsi aFRR-tartalékpiacokon s aktiv szereplévé valt.

INEMZETI KUTATAS, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIvATAL

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
PROJEKT
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Intelligens utak az 6nvezetd auték

szolgalataban

B Szerz6: Foldesi Daniella

Az 6nvezeté jarmlvek fejlédése ma mdr nemcsak az
autdipari technolégidkon mulik, hanem az intelligens
kozuti infrastrukturdn is. Az M1-M7 autépadlya budadrsi
bevezetd szakaszan miikddd hazai okosautépdlya-projekt
tapasztalatairdl és az autondm kozlekedés jovéjérdl

dr. Szalay Zsolt, a BME Gépjarmltechnolégia Tanszékének

vezetdje beszélt lapunknak.

V) Az 6nvezeté jarmiivek 6t automatizaltsagi szintje
koziil ma globalisan is a 2-es szint a legelterjedtebb,
amely mar egyszerre tobb vezetéstamogaté funkcidt
képes ellatni, ugyanakkor a felelésség tovabbra is
a sof6ré marad. Egyes orszagokban - szigoruan kont-
rollalt kérnyezetben - mar a 3-as szint is megjelent,
ahol bizonyos helyzetekben a jarmiirendszer veszi at
a felelGsséget. Mi jelenti ma a legnagyobb akadalyt
a magasabb szintii autoném rendszerek szélesebb
kor elterjedésében?

Véleményem szerint szamos kihivds all még a magasan
automatizalt jarmirendszerek elterjedésének utjaban,
azonban ezek elsGsorban nem technolégiai jellegtiek.
A legujabb fejlesztésti automatizalt jarmirendszerek
mar nagyon kozel allnak ahhoz, hogy érdemi mobi-

Az dnvezetd jarmiiveket a nemzetkdzi gyakorlatban
hat automatizaltsagi szintbe (0-5) soroljak:

® 0. szint - nincs automatizéaléds: a jarmd minden funkcid-
jat a vezetd drényitja.

e 1. szint - vezetéstémogatds: egyes funkcidk (példaul
tempomat vagy savtartds) automatizaltak.

® 2, szint - részleges automatizalas: toébb rendszer mikodik
egyltt, de a vezetd folyamatos fellUgyelete szikséges.

e 3. szint - feltételes automatizalas: bizonyos helyze-
tekben a jarml dtveszi az iranyitéast és a feleldsséget
a sofértol.

® 4, szint - magas automatizalds: meghatarozott kérnye-
zetben a jarml teljesen 6nalldan kozlekedik.

e 5, szint - teljes autondémia: minden koéridlmények kozott
emberi beavatkozas nélkul mikodik a jarmd.

Napjainkban a 2. szintld rendszerek terjedtek el széles
korben, mig a magasabb szintek elsésorban tesztelési és
pilotfézisban jelennek meg.

litdsi megolddsokat nytjtsanak, bar mi, kutaték ugy
véljik, hogy a biztonsdgos és hatékony automatizalt
kozlekedést az intelligens jarmiivek és az intelligens
kozuti infrastruktura egylttmikodése fogja biztosi-
tani. Ezért a Gépjarmutechnolégia Tanszéken kilon
kutatocsoportok foglalkoznak a kozlekedést tdmogatd
intelligensinfrastruktura-rendszerek kutataséaval, vala-
mint a jarmivek kozotti kommunikécié kiberbiztonsagi
kérdéseivel.

Ennél nagyobb kihivasnak latom a megfeleld jogi és
szabdlyozasi kornyezet megteremtését, amely nagyon
lassan reagdl a technoldgiai képességek egyre gyorsabb
fejlédésére.

A harmadik, és talan legfontosabb tényezd a tarsa-
dalmi elfogadottsag. Egy Uj technolégia csak akkor valik
mindennapi életiink részévé, ha a tarsadalom széles
korben elfogadja. Csak egy példat emlitenék: kezelntink
kell tudni azt a helyzetet is, hogy az onvezetd jarmutvek
minden bizonnyal radikdlisan csokkentik majd a hald-
los kozuti balesetek szdmat, de megjelenhetnek olyan
balesettipusok is, amelyek emberi soférokkel nem for-
dulndnak eld.

Y) Az 6nvezetd jarmiivek biztonsigos miikodéséhez
sziikséges a hozzajuk alkalmazkod6 uthalézatok kiala-
kitasa. A hazai fejlesztések kapcsan gyakran emlitik az
M1-M7 kozott hizodo okos-autopalyat. Milyen konkrét
funkciok és technoldgiai megoldasok teszik ,,okossa”
a 800 méteres szakaszt?

Az M1-M7 autépalydk kozos, budaorsi bevezetd szakaszan
jelenleg olyan kozlekedést tamogaté intelligens rendszer
miikodik, amely a forgalmi kornyezet nagy pontossagu
digitalisiker-modelljét képes eldallitani. A digitalisiker-
modell a statikus elemeket - pl. tttest, utburkolati jelek,
korlatok, jelzétablak és mds épitmények -, valamint az
elhaladé jarmuveket reprezentdlé dinamikus objektu-
mokat is leképezi. A Magyar Kozut egylttmukodésével
kifejlesztett rendszerink tizedmdsodpercenként dllitja

eld a kozuti forgalom digitalisiker-modelljét, amellyel
vilagszerte egyedulalld. Az okosutszakasz igy egy sa-
jat szenzorral nem rendelkezé jarmu szamara is képes
valds idejli, nagy pontossdgt informdcidt szolgaltatni
a kornyezetében 1évé forgalomrdél. Erre alapozva sze-
mélyre szabott vezetéstdmogat6 iizenetek is eljuttathatok
a jarmuivezet6khoz, melyek segitségével a kozlekedés-
biztonsdg és az utazasi komfort is jelentés mértékben
novelhetd. Mivel a rendszer képes dnalléan beavatkozni
és mukodni, nagy segitséget jelenthet veszélyes, magas
kockazatt helyzetekben is. Példaul képes lehet egy forga-
lomelterelést végzd jarmiivet automatikusan irdnyitani.
Igy nem sziikséges, hogy a vezetd a terelés sordn abban
ajarmuben tartézkodjon, amely a leginkabb ki van téve
a balesetveszélynek.

)Y Az okos-autépalya nemcsak kiszolgal, hanem ada-
tokat is gytjt. Milyen tipusd informacidkat rogzit
a rendszer a jarmuvekrdl és kornyezetiikr6l?
Jelenleg az okosszakaszon kozlekedd jarmtivek méretét,
Ezt szeretnénk késébb kiegésziteni a jarmu szinére,
gyartmanydara és tipusdra vonatkozé informdacidkkal
annak érdekében, hogy az eléallitott digitalisiker-mo-
dell minél jobban tiikrozze a valds forgalmi kornyezetet.
Ezekbdl az adatokbdl a klasszikus forgalomtechnikai
mutatok - példaul a savok telitettsége, az atlagsebesség
vagy a kovetési tavolsag - is konnyen eléallithatdk.

)Y Az okos-autépalyan gytjtott adatok fejlesztések alap-
jaulis szolgalhatnak. Kihez keriilnek az informacidk,
és milyen fejlesztésekben lehetnek meghatarozdk?
A rendszer altal gytjtott adatokat az intelligens kozle-
kedési rendszerekkel foglalkozo kutatécsoport kizaro-
lag kutatdsi célokra haszndlja fel. Az adatok elemzése
lehet6vé teszi egy nagyszabdsu intelligens uthalézat
kovetelményeinek és funkcionalitdsdnak kidolgozasat
és validalasat.

)Y A tesztkornyezet jelentésen felgyorsithatja az in-
novacidt. Hogyan jarul hozza az okos-autdpalya az
onvezet6 autok kovetkezo szintjének eléréséhez?
Az intelligens infrastruktura altal gyudjtott adatok fej-
lett vezetéstamogatd rendszerek és dnvezetd funkcidk
(ADAS/ADS) publikus forgalmi kornyezetben torténd
tesztelésében is kulcsszerepet jatszhatnak. A nagy pon-
tossagu, valds idében el6allé adatok referenciaként
szolgalhatnak a jarmu sajat kornyezetérzékel rendszere
altal eléallitott adatokkal valé 6sszehasonlitdshoz.
Emellett az utszakasz az autoném vezetéshez al-
kalmazhaté kooperativ kornyezetérzékeld rendszerek
kialakitdsaban és az okosutak szabvanyositdsdban is
kulcsszerepl6vé valhat. Az intelligens infrastruktirdra
tdmaszkodva a jarmu nemcsak a kozvetlen kornyezetét
képes teljesebb formdban érzékelni, hanem hosszabb
tavon is nagy pontossaggal tud elére-, illetve hatratekin-
teni, ami elengedhetetlen a jarmuvet érinté események
korai észleléséhez.
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Dr. Szalay Zsolt, a BME Gépjarmltechnolédgia Tanszékének

Y) Az 6nvezetd technolégidk kapcsan szinte elke-
riilhetetlen az MI emlitése. Milyen szerepet jatszik
a mesterséges intelligencia az 6nvezetd rendszerek
fejlesztésében? Az MI elterjedése mennyiben segiti,
hogy az 6nvezet6 szintek feljebb 1épjenek, és akar
a 4-5. szint bevezetése is redlis elképzelés lehessen?

Az MI-alapt objektumdetektorok a fejlett kornyezetérzé-
kel rendszerek alapelemei, az M1-M7 okosutrendszer-
hez is sajat MI-detektort fejlesztettink. Ez a klasszikus
modszerekhez képest sokkal nagyobb hatékonysaggal
alkalmazhato; az MI megjelenése a kornyezetérzékeld
rendszerek robbandsszert fejlédését eredményezte. Hat-
ranyuk viszont, hogy megbizhatésdguk csak statisztikai
alapon becstilhetd, {gy nem minden esetben determinisz-
tikus a viselkedéstik. Ez jelentésen megneheziti a biz-
tonsagkritikus rendszerekben torténd alkalmazasukat,
ezért az MI-modellek kimenetének verifikdciéja jelenleg
is aktivan kutatott tertilet. B

A téma a mdjusi Transport Research Arena Konferencidn
is kiemelt szerepet kap, ahol magyar fejleszték mutatjdk be
onvezetd technoldgidhoz kapcsolodd megolddsaikat.
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zakértdk szerint érdemes elkiiloniteni egymas-

tél a mesterséges intelligenciat, a generativ

mesterséges intelligencidt és a nagy nyelvi

modelleket (LLM). A hazai cégek a nagy nyelvi
i modellek megjelenése el6tt (2022) is hasznaltak mes-
terségesintelligencia-alapi megoldasokat, féként mi-
néségbiztositasi, gyartastervezési, e-mail-szortoldsi,
ugyfélszolgdlati teriileteken. ,Amit most a kozbeszéd
mesterséges intelligencia (MI) bevezetése alatt ért, az
szerintem egy szervezet azon képességét jelenti, hogy
milyen mélységben tudja beépiteni a nagy nyelvi model-
leket az operativ - esetleg mesterségesintelligencia-alapu
- mtkodésébe” - mondta Szertics Gergely mestersé-
gesintelligencia-szakértd, az Al Partners ligyvezetdje,
a HUN-REN AI Szolgaltatdsi Kozpontjanak vezetdje.

A szakértd szerint az MI-bevezetésnek harom f6 irdnya
latszik a vallalatoknal - itthon és kiillfoldon egyarant. Az
egyik irdny, amikor a mesterséges intelligencia segitségét
kérjik konkrét feladatokhoz. Tipikusan ilyen a Chat-
GTP-licenc vésarlasa (augmented intelligence), amikor
- tobb-kevesebb sikerrel - implementalni prébalnak egy
kész technologiat a vallalat életébe. A mésik, amikor a cég
egy folyamatot automatizal MI-vel (automated intelli-

LLLLTTTY

Magyar Mi-szolgdltaték o
kulfoldon: hogy csinaljak?

M Szerzd: Ember Zoltan Szertics Gergely mesterségesintelligencia-szakértd,

az AI Partners Ulgyvezetdje, a HUN-REN AI Szolgaltatasi
Kézpontjénak vezetdje

i,ﬁ,\ . \

Cikkinkben globdalis piacra dolgozé, magyar
Ml-szolgaltatokat kérdeztiink a mesterséges

gence). Ide tartozik a prediktiv karbantartas, az intelli-
gens e-mailes panaszfeldolgozas vagy az uigyfélszolgdlati
chatbotok. A harmadik - egyben legfejlettebb - irdny,
amikor egy vallalkozds az MI autonémidja (autonomous

anem megfelel6 adatmindséget és a gyenge adatbizton-
sadgot. Az infrastruktura és a skalazhatoésag is kritikus

“""-‘m,,_‘“ S 'ntelllgenCIq \,/O||C-J‘|CI-1-ZI k?evezetesenek. i intelligence) koré prébal 4j izleti folyamatokat szervez- kérdés: sok esetben elfogadtatdsra, a munkafolyamatok
: -..,.. itthoni és kulféldi tapasztalatairdl, ni, mikozben uralja, irdnyitja az MI-t. Példdul ilyen egy dtalakitdsdra van szuikség, ami egydltalan nem magétdl
ugyfélelvardasokrol, szervezeti kédbazisban felmertlt hibdk autoném okkeresése és értet6do feladat.
kulturarél, technolégidardl, kijavitdsa egy ligynokcsapat segitségével, vagy komplex Lo N
arazdsrol. lizleti tervek elkészitése autoném maédon. Hogyan csinaljak kiilféldon?
A magyar tulajdonu MI-szolgaltato, a TechnoLynx Kft.
2019-ben alakult. Keszthelyi Baldzs alapité-tulajdonos
. \“‘ programozoi hattérrel, kordn a mesterséges intelligencia-
A hazai buktatdk kozott ra specializélva inditotta el vallalkozésat, eleve a kiilfoldi
. . , , piacot célozva. A tarsasag fé profilja a kutatas-fejlesztés,
- a szervezetl ny1 tOttsagon tul - elsésorban a szamitégépes latds teriiletén fejlesztenek
RRLLLLL emlitette az MI-vel ka pcsolatos egyedi MI-megolddsokat. Mélységi videdanalitikat, de-

eI

pontos lzleti célok hianyat
(AI-roadmap), a nem megfeleld
adatminbéséget és a gyenge
adatbiztonsagot.

Szertics ugy latja, hogy a hazai cégeknek is - legyenek
barmekkordk, és barmely ipardghan tevékenykedjenek
- oriasi igénylk van az MI-bevezetésre, attol fliggben,
hogy az adott vezetd és szervezeti kulturdja mennyire
nyitott és elszant ennek az elinditdsara. ,A gyartastol
a szolgdltatason at az értékesitésig nagyon sokféle helyen
és modon kisérleteznek vele. Rdadasul a korlatok, buk-
taték ellenére is toretlentl” - mondta. A hazai buktatok
kozott - a szervezeti nyitottsagon tul - emlitette az MI-vel
kapcsolatos pontos tizleti célok hidnyat (Al-roadmap),

tekcidt, szamitasi hatékonysagnovelést végeznek - el-
s6sorban GPU-gyorsitassal, f6képp szamitégépes latas
és generativ MI vonalon. Kizdrdlag kiilfoldon aktivak,
f8 piacuk az USA, EU és Kanada. Ugyfeleik dontéen
a100-200 6t foglalkoztato vallalati szférabdl jonnek, de
vannak mikrovallalkozdsok és multinacionalis partnerek
is. Szektorokat tekintve a megbizasaik kevéshé a core
gyartas, inkabb a smart retail és szolgaltatds tertiiletérol
érkeznek. 2024-es nettd arbevételiik 300 millié forint,
ado6zas utdni eredménytk 80 milli6 forint volt, jelenleg
10 {6t foglalkoztatnak.

Keszthelyi Baldzs szerint vellik akkor érdemes dol-
gozni, ha egyedi megolddsokra van sziikség, viszont
hozzatette: az MI-implementdcié tekintetében gyakorla-
tilag mindig egyedi megolddsra van sziikség. Hozzdadott
értékiik az, hogy a projekt kezdetén atvilagitjak a céget
- lzletileg és technoldgiailag egyarant -, és a legproblé-
masabb teriileteken javasolnak testre szabott megolda-
sokat. Uzleti modelljiik az, hogy ha a megvaldsithatdségi
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szerettek volna kivaltani MI-vel, mivel nyugdijba ment
a szakember. ,Sajnos a futészalag-logika nem miikodik.
Az MI nem tudja kivéltani az emberi munkat, legfeljebb
felgyorsithatja” - mondta. Szerinte azzal sem érdemes
tervezni, hogy az MI 100 szdzalékban megoldja a prob-
lémakat. Végeredményben csak ugy lehet bevezetni, ha
6ridsi nyitottsdg van a szervezet részérdl, hogy az imple-
mentdlds megvaltoztassa magat a szervezetet.

Az ipar 4.0 el6tt kezdték

A tizenhat f6t foglalkoztaté Lexunit Zrt. 2019 éta van jelen
6 piacukon, az USA-ban. 2024-es drbevételiik 350 milli6
forint volt, f6bb ligyfeleik nagy ipari cégek, elsésorban
kontrolling vonalon, illetve tobbek kozott az Atlas Copco
és Astotec. Hosszu tavu egyuttmuiikodésre torekszenek

Arazas

Talan nem haszontalan kitérni az arazas kérdésére, annél
is inkdbb, mert a magyar piac hagyomanyosan arérzé-
keny. Kiilonosen egy olyan Uj technolégidval szemben,
amely a befekteték szdmara egyel6re nem bizonyitotta
minden kétséget kizdrdan a jovedelmezdségét, a sikeres
monetizaldsi képességét.

Az azsiai gyarto és nem gyartd

vallalatok eddig is joval
kisebb koltséggel és nagyobb
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csapat, jog/HR egylitt - sikeresebben implementdljak
az MI-t” - mondta egyikik.

Persze, egy bevezetés pénziigyi alulteljesitésének
kilonbozé okai lehetnek, és ezek nem is feltétlentil
lzletiek. Egy beszélgetépartneriink emlitett egy fejlesz-
técsapatot, amelyik 2024-ben jé pénzért, jéhiszemtien
kifejlesztett egy testre szabott agentet egy kozepes hazai
véallalatnak, 4m a megolddsuk alapja fél évvel kordbban,
ingyenesen, open source is elérhetd volt mar egy masik
fejlesztécsapatnak koszonhetéen. Vagy amikor egy hir-
oldalakat figyeld és rendszerez6 MI-ugynokrol kidertilt
egy id6 utdn, hogy fals adatokat szolgaltat, mert nem
tudja figyelembe venni a hiroldalak redizéjnjat, azaz
a honlapok kinézetének, vizualis elemeinek megvélto-
zdsat. Nyilvanvaldan ezek jol kivitelezett megolddsok

termeléken YS é gge 1 mUkodtek ) mint voltak, de hallottunk olyanrél is, amikor egy magdt profi
Eu Fépé ban. Az MI-i mplementéci dval szolgaltaténak mondott csapat open source forrasbél
megszerezhetd megoldédst adott el magas piaci aron,

ped i g meg verseny ke pese bbé valnak. alacsony hozzdadott értékkel az ligyfeleknek.

ugyfeleikkel; gy vannak jelen a cégek életében, ,mint
egy kiilsés IT-csapat”. Kordbban a hazai piacon tobbek
kozott a Rolls-Royce-nak, a Hyundainak, a Generali
Biztositonak, a Wolters-Klueversnek szdllitottak meg-

Keszthelyi Balazs, a TechnolLynx Kft. alapité tulajdonosa

tanulmdanybol (proof of concept) latszik az ehhez kothetd
megtériilés (ROI), és ezt hozzak, akkor utdana tovdbbra
is igény lesz a szolgaltatdsaikra. Ugyfeleik tobbsége
wvisszatérd vendég”, Keszthelyi szerint azért, mert 6k
bizalmi kapcsolatra torekszenek, ebben a tisztdnlatas
és az Oszinteség a f6 vonzerejuk.

Tapasztalata szerint a kiilfoldi vallalatok az MI-imp-
lementacioval koltségeket szeretnének csokkenteni, és
azaltal a jovedelmezdséget novelni. O is egyetért azzal,
hogy ez az igény iparagtol, cégmérettdl figgetlen. Van,
ahol a selejtek kisztrését szeretnék feltornazni 80-rél
100 szazalékra, van, ahol a munkaerékoltséget szeretnék
leszor{tani, van, ahol az analitikdt gyorsitandk a de-
vizakereskeddi chartok mogé rakott generativ nyelvi
modellel. Ugyanakkor szerinte egy jél eltalalt fejlesztés
komoly versenyelényt is biztosithat. ,Példaul az egyik
lgyfeliink 200 f8s cégként hatékonyan tudott versenyezni
az Amazonnal, koszonhetéen a mi fejlesztésiinknek”
- mondta Keszthelyi.

Arra a kérdésre, hogy mit tizenne a hazai cégeknek,
miért érdemes profi MI-megolddsokat hasznalniuk,
azt valaszolta: mert nincs mas valasztasuk. Szerinte ez
versenyképességi kérdés, hiszen a kozeljovében kevés
olyan tertilet lesz, ahol nem lesz jelentésége az MI-nek.
Példaul az dzsiai gyarté és nem gyarté vallalatok eddig
is joval kisebb koltséggel és nagyobb termelékenységgel
miikodtek, mint Eurépdban. Az MI-implementaciéval
pedig még versenyképesebbé valnak.

Kindban mdr teljesen természetes, hogy kékgalléros
munkavallalok mobilapplikdciéval a keziikben feliigyelik
a felhébe kapesolt gyartdszalagndl a mélységi videdana-
litikat segit6 generativ MI-rendszert. Ilyet azért nalunk
ritkdn latni.

Keszthelyi kordbban taldlkozott olyan magyar
kkv-kal, amelyeknél kézi kalibralast igényl¢ szakfeladatot

oldasokat, de ma mar csak kiilfoldre értékesitenek.

Az alapité harmas gépészmérnoki hattérbél jott, az
egyetemen ismerkedtek meg, és kordn kezdtek mes-
terséges intelligenciaval foglalkozni. ,Még 2017-ben,
amikor az ipar 4.0 még sehol sem volt, lefejlesztettink
egy Atarikkal jatszé MI-t, egy a Google altal megje-
lentetett mesterségesintelligencia-tanulmany (Neural

Kinaban mar teljesen természetes,
hogy kékgalléros munkavallaldk
mobilapplikacidéval a kezikben
felligyelik a felhobe kapcsolt
gyartdészalagnal a mélységi
videdanalitikat segitdé generativ
MI-rendszert. Ilyet azért nalunk
ritkan latni.

Epsodic Control) publikaciéja alapjan, és azdta is MI-fej-
lesztéssel foglalkozunk” - mondta Horvath Dévid, az
igazgatésag elnoke.

A fiatal szakember ugy latja, hogy az MI értékelése
kortil most van egy ,természetes hype”, kiilonosen befek-
tet6i oldalrél, ami szerinte le fog csengeni az USA-ban,
akar mar ebben az évben is. Technolégiai oldalrél ez az
egész arrol szol, hogy miként tudunk az emberek kezébe
egy még jobb eszkozt adni. Ezért az emberi egylittmiiko-
dés, a megfeleld gép-ember kapcsolat elengedhetetlen,
mondta. Szerinte a valédi kérdés az, hogy mikor lesz
,k0zjoszdg” a mesterséges intelligencia. Vagyis mikor
valik a polcrdl levehetd, mindségi tomegtermékké az
ipari szereplék szamara, akik kiilonosebb tudds nélkil,
azonnal tudjak alkalmazni, igy, mintha e-maileznének
vagy telefondlndnak, mondta.

Az altalunk megkérdezett MI-szolgéltatok tlagosan
10 és 30 ezer euro kozott (4-12 millio forint) készitenek el
egy proof of conceptet. Keszthelyi Baldzs ugy fogalma-
zott, hogy a TechnoLynxnél az ar a koltség fiiggvénye.
Vagyis egy dtlagos tuddssal rendelkezé mobilfejlesztd
cégnél dragabbak, de jéval tobbet is adnak, példdul ,ha
olyan IP-t generdlunk, ami szabadalmaztathato, akkor
tudunk segiteni ennek a folyamatdban is” - mondta
Keszthelyi. Ehhez képest szerinte a standardizalt, kon-
zultacids jellegli drazdsuk nem draga, és magyarorszagi
szinten versenyképesnek kellene lennie.

A Lexunit hosszu tavu kapcsolatokra, stratégiai part-
nerségre torekszik tigyfeleivel akiknek nem 6rabérben,
hanem vissza-visszatéréen, tandcsadé-problémamegoldd
jelleggel szamldznak. ,Ugy mondanam, hogy gondjukat
viseljik egy csomo6 mérnoki és informatikai kérdésben”
- mondta Horvath David.

Szertics Gergely szerint ma Magyarorszagon egy alap-
szintd, ,e-mail-forgalmat automatizalé és megvélaszold,
MI-tuddstaros dolog nett6 2-3 millié forintba keriilhet,
ami toredéke egy ERP-bevezetésnek”. Ugy ldtja, hogy
- jelenleg is futé palyazatok segitségével - 5-10 milli6
forintbdél mar egész sok véltozast el lehet érni.

Jol kell megcsinalni

Arra a felvetésre, hogy sok MI-projektnek rossz a meg-
térllése, ezért tobben kivarnak, a szakemberek azt
véalaszoltak, hogy ez valéban igy van. Tobben is ismer-
nek hazai cégeket, amelyek mar megégették magukat
az MI-bevezetéssel, ezért masok is évatosabba valtak.
De ez nem azt jelenti, hogy az MI énmagéban nem jé
eszkoz a védllalati folyamatok hatékonysdganak novele-
sére. Nem elég megcsindlni, jél kell tudni megcsinal-
ni, hangsulyoztédk. ,Nincs recept, de a tapasztalatok
szerint a cross-funkciondlis csapatok - lizlet, IT, adat-

Horvath David, a Lexunit Zrt. igazgatdsaganak
elnoke

Noha a hazai piacon ,rengeteg médon fel lehet talal-
ni a meleg vizet”, technoldgiai szempontbdl is gyorsan
elavulhat egy-egy MI-megoldds. Szertics Gergely hallott
olyan véleményeket magyar véllalatvezetéktdl, akik
szerint most nem érdemes beleugrani az MI-be, mert
mire megvennék, addigra elavult lesz, és veszteségként
leirhatjak a koltséges beruhdzdst. A szakért6 szerint
ennek ellenére muszdj elkezdeni a haszndalatot, mert
szervezeti képességet kell épiteni ahhoz, hogy 1épést
lehessen tartani a folyamatosan valtozé technolégidval,
amellyel egyre nagyobb hatékonysdgnovelést lehet
elérni. W



Mit profitalhat az élelmiszeripar egy

Az élelmiszeriparban a nyomon kévetés ,must criteria”.
Minden szereplének tudnia kell, honnan érkezett az alap-
anyag, és hovad ment tovabb a termék. Ez az tgynevezett
segy lépés eldre, egy 1épés hatra™elv. Ez mtikodik is - vi-
szont nem feltétleniil digitalisan. Egy tejizemben példaul
beérkezik a nyers tejet szallité kamion, elvégzik az elsé
gyors vizsgalatot - példaul antibiotikum-szermaradvanyra
-, és az eredményt gyakran még mindig kinyomtatjak,
hozzatlzik a szallitmany papirjahoz, és igy veszik be
a tejet a gyarba.

A FESZ oldalarél nézve egyébként nem dgazati bon-
tasban lathaté killonbség, inkabb a tulajdonosi szerkezet,
avallalatméret és a fejlettség kozott észlelhetd korrelacio.
A tékeerdésebb cégek esetében dltaldaban olyan volument
a termelés, hogy a beruhazdsok hamarabb megtértlnek,
és sokszor mar elvarassd is valnak.

Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy az élelmiszer-
ipari lanc szerkezete is eltér az autéipartél. Egy konzer-
vgyar esetében valaki beszallitja a borsét, és itt nagyjabdl
véget is ér a lanc. Sokkal laposabb, 6sszenyomottabb
strukturarol beszélunk, ahol rdaddsul nagyon sok a mik-
rovallalat és a kkv. Egy 40-50 {6s kisvallalatnal példdul
nem feltétleniil relevans egy digitalisiker-beruhdzds. Mas
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cross-industry platformbaél?

M Szerz4: Zakanyi Virag

lépték, mas megtériilési logika.

)Y Ugyanakkor a digitalizacié legtobbszor hatékony-
sagot novel, folyamatokat egyszerusit - mérettdl
fliggetleniil.
Szerintem az egyik legnagyobb feladvany most az, hogy Vérés Atﬁ la, a Felelds Elelmiszergyartok Szovetségének
minden vallalat a sajat izemmeéretéhez és lehetdségeihez Ugyvezetoje
mérten gondolkodjon. Mi az, ami valéban eléreviszi? Mi
az, ami megtériil? Es mi az, ami mar ttl nagy ugrds lenne?
De ahhoz, hogy ezt valaki eldontse, el6szor ismernie
kell az irdnyokat és a lehetéségeket, és f6leg a megtériilési
mutatékat. Legalabb érzékenyités szintjén szlikség len-
ne arra, hogy mindenki ldssa: milyen eszkozok, milyen
jogyakorlatok léteznek. Ezért ortlok az Industry HUB
platformnak és vallaltam el a Board-tagsagot. Ha azok

Az élelmiszeripar modernizdacidja strukturalis kérdés:
mikozben egyes Uzemek autdipari szintl digitalizacioval
mUkodnek, az dgazat jelentds része még a felzarkozasi
pdlydn mozog. Vérés Attilaval, a Felelds Elelmiszergydrték
Szovetségének ligyvezetdjével, az idén induld Industry
HUB - A Magyar Ipari Vezeték Klubja Board-tagjaval
beszélgettiink versenyképességrél, energiahatékonysagraol
és az ipardagakon ativeld egylttmikodés lehetbségeirdl.

visszanyulé ipardgi hagyomanyuk, egy erds ,heritage™cso-
magjuk, amely parosul egy folyamatos jovedelmezdségi
lehetéséggel. Ez teszi lehetévé, hogy rendszeresen beru-
hézzanak, modernizaljanak, fejlesszenek, és ez az a pont,
ahol a magyar élelmiszeripar strukturdlis hatranyban van.

Y) Milyen az élelmiszeripar digitalizaltsdga az uniés
orszagok korében? Hol latszik az Al legnagyobb atto-
rési pontja a hazai élelmiszergyartasban?

Elészor is nagyon fontos tisztdzni, hogy az élelmiszeripar
rendkiviil heterogén dgazat. Amikor azt mondjuk, hogy
ez egy nemzetgazdasagi dgazat, valéjaban nagyon sok,
egymastol alapjaiban eltérd tevékenységrél beszéliink.
A KSH példéul 33 részteriiletre bontja az élelmiszeripart
ktlonbozé tevékenységek szerint. Mi hdzon belul 10-12
nagyobb csoportra szoktuk osztani.

Valaszolva a kérdésre, van egy dltaldnos kép az élelmi-
szeriparrol, hogy le van maradva. Energiahatékonységban,
élémunka-hatékonysaghan, termelékenységben valéban
sokszor az unios atlag alatt vagyunk - de ezek atlagok.
A valésag ennél sokkal differencidltabb.

Tudok mondani olyan ellenpéldat, ahol a digitalizacié
és az Al olyan szinten van jelen, mintha autégyarban

jarnank. Egyes baromfiipari izemekben példdul ma-
sodpercre lebontva mérik, hogy hany csirke halad &t az
adott munkafdzison. Preciz kontrollpontok, automatikus
beavatkozasok, szenzoralap monitorozas, sét bizonyos
tertleteken mar digitalis ikermegolddsok is megjelennek.
Es 1étezik a mésik véglet is: ahol az ,fgy csinaltuk tegnap
is”-motté vezérli a gyartast.

YY) Agazati bontisban kérvonalazédnak tendencidk?
Egy OEM-szinti élelmiszergyarté - maradva az autd-
ipari logikanal - hatdssal van a beszallitéi lancra, hogy
az is digitalizaljon?

A kiskereskedelem nem var el olyan tipusu digitalizalt-
sdgot a gyartotél, mint példaul az autéiparban egy OEM
a Tier 1 beszallitotél. A kiskereskedd alapvetéen atadja
aterméket a fogyasztonak - természetesen vannak kétele-
z6 nyomonkovetési el6irdsok, de a rendszer logikdja mas.

a megoldasszallitdk, akik az autéiparban automatizdl-
nak, prediktiv karbantartast vezetnek be, megismerik
az élelmiszeripari problémadkat és sajatossagait, akkor
1étrejohet egy kozos nyelv.

Annyi tartalék még remélem van a gyartokban, hogy
egy gyors megtériilésii projektre igent mondjanak. Ha
egy beruhdazas rovid tdvon is mérheté hatékonysagjavu-
last hoz - energiafelhasznaldsban, selejtcsokkentésben,
karbantartési koltségekben -, akkor az mar nem tulélési
kényszer, hanem novekedési lehetdség.

Y) Mely orszig élelmiszer-lincolata hasonlé Magyar-
orszagéhoz, és miben marad el egy magyar kisvallalat?
Gyakran hozzuk példaként Belgiumot, mert orszagmé-
retben hasonlé, de akar Ausztria is jé Osszevetési alap.
Mindkét orszag szignifikdnsan fejlettebb ndlunk verseny-
képességi mutatékban. Ennek tobb oka van. Egyrészt
a demokratikus berendezkedésiik jéval hosszabb multra
tekint vissza, ami stabilabb gazdasagi kornyezetet jelentett
az elmult évtizedekben. Mésrészt van egy 60-100 évre

Ha nincs folyamatosan tjratermelédé profit, amibél fej-
leszteni lehet, akkor a modernizacié nem lesz organikus.

Y) A technolégiai beruhézasok nyilvin az energiahaté-
konysagra is hatnak. Az élelmiszeripar energiaintenziv
agazat: egyeurdnyi hozzaadott érték eléallitasahoz
Magyarorszagon joval tobb energiat hasznalunk fel,
és egy munkavallalora is alacsonyabb hozzaadott ér-
ték jut, mint az unios atlagban. A fenntarthatdsagi és
energetikai fejlesztések terén milyen fokuszpontok
latszanak?

Az elmult id6szakban két jelent6s pélydzati konstrukeio
nyilt meg az élelmiszeripari gyarték szamara technolé-
giafejlesztésre: az egyik kifejezetten eszkozbeszerzés-
re, mintegy 50 millidrd forintos keretosszeggel, a masik
komplex projektekre, 200 millidrdos kerettel. Utébbira
kozel 700 millidrd forintnyi igény érkezett be. Ez 6nma-
gaban mutatja, mekkora a tuljelentkezés és a fejleszté-
si igény. Rdaddsul most az eddigi gyakorlattél eltéréen
nagyvallalatok is palyazhattak, tehat lathato, hogy nem-
csak a kisebb szereplék, hanem az egész dgazat raszorul



Technolégia az élelmiszeriparban

Voros Attila az élelmiszeripar helyzetérdl beszélt
a novemberben rendezett FoodTechSummit eseménylnkodn,

fotd:

Szantd Gréta

amodernizdciéra. Ugyanakkor az ilyen fejlesztések ener-
giahatékonysagban is érdemi elérelépést hoznak. Az Uj
technoldgidk jellemzdéen 1ényegesen takarékosabbak, mint
a 15-20 évvel ezelétti gépek, amelyekbdl még mindig sok
miikodik a hazai izemekben.

Az élelmiszeripar valéban energiaintenziv. Rdaddsul
erésen szezonalis dgazatrél van szé. Mig egy autdgyar
viszonylag egyenletes termelési és energiafelhaszndlasi
profillal dolgozik, addig példdul a kukorica gyorsfagyaszta-
sa akkor torténik, amikor a kukorica beérik - ilyenkor rovid
id¢ alatt jelentkezik extrém energiaigény. A technoldgiai
fejlesztéssel jard energiaoptimalizalds tehat az elsé 1épés.
Az 1j gépek ugyanakkor nemcsak energiatakarékosabbak,
hanem adatvezéreltebb mtikodést is lehetévé tesznek.
Konnyebb adott esetben szenzoradatokat gyUjteni, folya-
matokat optimalizalni, Al-alapt megoldasokat bevezetni.

Y) Az élelmiszeriparban a minéségbiztositas és az
élelmiszer-biztonsag kritikus teriilet. Melyek ennek
a f6 kihivasai az agazatban?

Az élelmiszeriparban a mindség nem egyenld az élelmi-
szer-biztonsaggal. Ami a fogyasztéhoz eljut, az biztonsagos
- ez alapkovetelmény. Az élelmiszer-biztonsag tipikusan
folyamatokra és emberi tuddsra épiil. Kellenek olyan
szakemberek, akik megfelel6 képzést kaptak, értik a sza-
bélyozast, és képesek miikodtetni a rendszereket. A miné-
ségbiztositas viszont mar egy Osszetettebb kérdés, és
szdmos dimenzidja van. Az én értelmezésemben szorosan
osszefligg a hatékonysag kérdésével. Vegyink egy példat:
betoltiink tobbmdézsanyi alapanyagot - élelmiszereket -
a keverébe, amikbdl terméket fogunk késziteni. A kérdés
nemcsak az, hogy biztonsagos-e a termék - ez alap -,
hanem az is, hogy a végén az dllag, a krémesség vagy
roppandsag, az izprofil mennyire konzisztens. Tudjuk-e
pontosan tartani azt a hdmérsékletet és érlelési, f6zési,
hékezelési id6t, ami a recept szerint optimalis? Ehhez mar
egy modernebb termelési struktira és okosrendszer kell,
amely pontosan vezérli, mikor kapcsoljon be a kemence,

milyen 1épcsékben fltson fel, mikor induljon a termék
a gyartésoron, hogy az eredmény egyenletes minéség
legyen - a leheté legoptimalisabb energiafelhasznéldssal.
Itt kapcsolédik Ossze igazan a mindség és a hatékonysdg
kérdése. Természetesen 1étezik a fogyaszté dltal észlelt
mindség kérdése - ez piaci kérdés is. De az is mindségi
dimenzid, hogy egy termék el6allitdsdhoz mennyi ener-
gidt haszndlunk fel, mennyi selejt keletkezik, mennyire
tudjuk tartani a recept paramétereit.

Y) A korszertibb technolégidk korszeriibb tudast igé-
nyelnek. Hogyan valtozik az élelmiszeripari munka-
eréprofil? Vannak-e agazatspecifikus HR-problémak?
Szeretnénk, ha lenne romantikdja az élelmiszeriparnak -
de sajnos manapsag nincsen. Egy iPhone 0sszeszerelése
vagy egy autégyarban végzett munka vonzébbnak tiinik,
mint bemenni egy élelmiszertizembe, sokszor hideg,
nyirkos kérnyezetben dolgozni. Extrém egyszerusitéssel,
disznokat alkatrészeire bontani nem hangzik olyan jol,
mint Mercedeseket 0sszeszerelni. Ez egy val6s probléma.

A munkaerdigénynél fontos, hogy az élelmiszeripar
él¢ anyaggal dolgozik. Bioldgiai folyamatokat kell érte-
ni, higiéniai és élelmiszer-biztonsagi alapokat ismerni.
Ugyanakkor ma mar technolégiai tudds is kell, és ez kett6s
kompetencidt igényel: valaki értse a termék természetét,
de kozben tudja lizemeltetni és optimalizalni a modern
gépeket is. Az a technikus, aki érti, hogyan kell kenyeret
siitni - tehdt érti a folyamatot -, és kozben képes egy kor-
szerl, szenzorokkal felszerelt kemencét is kezelni, egyre
inkabb hidnycikk. Rontja a helyzetet, hogy a fizetések sok
esetben nem versenyképesek mas ipardgakhoz képest.
Idealis esetben az élelmiszeripari folyamatok jelentés
része jol automatizalhaté. A kérdés az, hogy rendelkezésre
all-e az a tuddsszint, amely az automatizalt rendszereket
mukodtetni és fejleszteni tudja, és az élelmiszeripari
logikat és eléirdsokat is ismeri, koveti.

Y) A 2026 elején indul6 Industry HUB - A Magyar Ipari
VeezetGk Klub Board-tagja. Miért tartja stratégiailag
fontosnak egy iparagakon ativel6 platform miikodését?
Az élelmiszeripar szimara milyen konkrét elényt je-
lenthet, ha mas dgazatok vezetdivel kozosen értelmezi
a digitalizacid, energetika vagy HR kihivasait?

Az Industry HUB-ban én azt latom igazan izgalmasnak,
hogy létrejohet egy valddi parbeszéd a megolddsszallitok
és az élelmiszeripari szerepl6k kozott. A solution provi-
derek - akik az autéiparban vagy a gépiparban mutkod-
nek - nem feltétlentil értik az élelmiszeripar speciélis
kihivasait: az €16 alapanyagokat, a szezonalis termelést,
a sztik jovedelmezdségi teret. Az élelmiszeripari gyarték
pedig nem mindig latjak at, milyen technoldgiai eszkoztar
all rendelkezésre més dgazatokban. Egy cross-industry
platform pontosan ezt a tavolsagot tudja csokkenteni. Ha
mi jobban megismerjiik a megoldasszallitok ,étlapjat”, 6k
pedig jobban megértik a mi valés problémainkat, akkor
kialakulhat egy kozos nyelv, egy érdemi parbeszéd, amely
segithet abban, hogy ez a heterogén dgazat behozza azt az
évtizedes lemaradést, amellyel jelenleg ktizd. W
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Virtudlis valésaggal
is gyorsulna Eurépa

B Szerz4: Ember Zoltan

A kovetkez6 évtized egyik meghatdarozé
technoldgiai platformja a kiterjesztett
valdsdg (AR), a virtudlis valésdg (VR) és

a vegyes valésdag (MR), vagyis — 6sszefoglalo

nevén — az XR (Extended Reality) lesz,

amelyrél az Eurdpai Unidé sem szeretne

lemaradni.

térbeli szamitdstechnika nem csupdn tj

eszkozoket jelent, hanem a generativ mes-

terséges intelligencidval és a nyelvi model-

lekkel (LLM) parosulva 4j interfészt hoz 1étre
az ember és a digitalis vilag kozott. Szakértdk szerint
mindez jelentdsen atalakithatja az ipari tervezést, tavoli
karbantartast, egészségligyi kutatdst és ellatast, hadiipa-
ri alkalmazasokat és fogyasztéi élményeket egyarant,
hogy csak az ipari vagy ahhoz kozeli alkalmazdsokat
emlitstik. A globdlis verseny azonban éles: az Egyesiilt
Allamok a platform- és 6koszisztéma-dominancidra
épit, Kina dllamilag koordinalt iparfejlesztéssel skaldz,
mikozben az Eurépai Unié elsésorban alkalmazasori-
entdlt és szabdlyozasi megkozelitést kovet. A kérdés az:
hogyan zarkézhat fel Eurépa technoldgiai, befektetési
és innovacios szempontbdl?

A jelenlegi helyzet: erés kutatas, gyenge
monetizdcié

Az USA elénye részben abbdl fakad, hogy a legnagyobb
globdlis XR-platformok - Meta, Apple, Microsoft, Goog-
le - amerikai kézben vannak. Ezek nem csupan hardvert
gyartanak, hanem teljes fejleszt6i ckoszisztémat, opera-
ciés rendszert, alkalmazasboltot és felhé-infrastrukturat
kinalnak. A kockazati téke koncentraciodja, a gyors piacra
1épés és a méretgazdasagossag tovabb erdsiti ezt az elényt.
A globdlis XR-piac legnagyobb része is Eiszak-Amerikdban
koncentralédik. A Mordor Intelligence jelentése szerint
a régié AR/VR alkalmazdsok és eszkozok bevételei a vi-
lagpiac 36-41 szazalékat teszik ki.

Kina ezzel szemben az dllami iparpolitika eszkozeivel
épit kapacitast. Az AR-szemiivegek és ipari alkalmazasok
terén a kinai cégek egyre versenyképesebbek, mert az
allam stratégiai dgazatként kezeli a térbeli szamitdstech-
nikat. Az dllami tdmogatés, az ellatdsi lanc és a belfoldi
piac mérete lehet6vé teszi az XR-eszkozok gyors skalé-
zasat. A kinai piac dridsi fogyasztéi bazissal és novekvé
gyartasi kapacitassal rendelkezik, kiilondsen AR-tech-

nolégidk, példdul okosszemiivegek teriiletén. Kindban
szamos XR-hardver-gyarté és ipari partner muikodik,
amelyek egyre nagyobb szeletet hasitanak ki az dzsiai
piachdl, igy ez a régio fejlddik a leggyorsabban a vildgon
a szektoron beliil.

Az Eurépai Unid erdssége, hogy kivald egyetemi és kuta-
téintézeti hattérrel rendelkezik, szamos Horizon Europe- és
Digital Europe-program tdmogat XR-fejlesztéseket. Vallalati
oldalrél viszont hidnyoznak a globalis, platformszint( sze-
repl6i. Az eurdpai piac fragmentalt, a téke volumenében

A ,Made in Europe” ipari XR-
platformok - amelyek integraljak
a mesterséges intelligenciat,

az IoT-t és a digital twin
rendszereket - valodi exportképes
versenyelényt teremthetnek.

elmarad az amerikai szintt6l, és kevés az olyan ,scale-up’,
amely vildgszinten is meghatarozéva vdlna. Az eurdpai
XR-fejlesztések gyakran alkalmazdsorientéltak (pl. ipari,
oktatasi, egészségiigyi célokra), mig a globalis platform- és
hardverfejlesztésben nem ez a dominéns szerep. Nem tesz
jot az eurdpai innovacios kapacitdsnak a kockazati téke
hidnya és a szigorubb szabalyozds sem.

Tervek, programok

Az Eurépai Bizottsag néhdny éve kezdett fékuszalni az
XR-szektorra. Az XR/VR/AR ipari koaliciét el6szor 2020-
ban jelentették be, még az Eurdpai média- és audiovi-
zualis cselekvési terv keretében. A bizottsag legfrissebb
dokumentuma (2023) mér stratégiai szinten tdmogatja az
XR-technolégidk kutatdsat és ipari alkalmazasat, kiillono-
sen az interoperabilitast, 5G/6G-t, adatvédelmet. Ennek
cselekvési terve harom pillérre épiil:

- Sajat eurdpai XR-platformok fejlesztése — nyilt, in-
teroperabilis rendszerekre épitve, amelyek csokken-
tik a kiils6 platformfliggéséget.

+ Al- és XR-integracié — a generativ mesterséges intel-
ligencia és a térbeli szamitastechnika kombindcidja
Uj ipari és oktatdsi megoldasokat hoz.

- Hardverinnovaci6 tdmogatdsa — mikroelektronikai
és optikai fejlesztések, energiatakarékos chiptech-
noldgia, konnyl AR-szemtivegek.

Ide tartoznak az EU félvezetSipari kezdeményezései
(pl. Chips Act), amelyek sajat kézbe vennék a chipgyartast,
ami kozvetve az XR-szektor szdmara is stratégiai jelent6ségli,
hiszen a hardverfejlesztés alapja a versenyképes chipgyartés.

Ipari XR-nagyhatalom?

Atagabb eurdpai piacon az AR/VR piac Osszesitett értéke
2024-ben korilbeldl 12 milliard dollar volt, ami 2035-re
80 millidrd dollarra novekedhet. Eurépaban Németorszag
a domindns, ami erds autéipari és ipari gyartébazisdnak
tudhaté be. Ot kéveti az Egyesiilt Kiralysag és Franciaor-
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Hazai szereplok

Az eurdpai nehézségek ellenére néhédny hazai tarsasag is
lathatovéa tette magédt az eurdpai XR-piacon. A legismer-
tebb, de mindenképpen legrégebben mikodd specialista az
Appentum Kft., amely tobb mint egy évtizedes tapaszta-
lattal rendelkezik AR/VR technolégidk teriletén. 2020 6ta
a SAAB hivatalos hadiipari beszallitéja. Feladatcentrikus
profilja szerint tandcsadési, prototipus-készitési, fej-
lesztési és lUzemeltetési szolgaltatédsai egymasra épllnek,
de 6nadlldéan is dgénybe vehetdk. Célja, hogy Magyaror-
szag eXtended Reality-tudésbdzisat képviselve nemzetkdzi
partnereket kutasson fel és leanyvallalatokat épitsen.

Az AerinX egy magyar technoldgiai vallalkozas, amely
kevertvalodsag- (MR) és kiterjesztettvaldsag- (AR) alapu
megoldasokat fejleszt, kiloéndsen a repllégép-karbantar-
tds és vizsgédlat terlUletére. A cég egyik fé terméke egy
olyan MR-alapl rendszer, amely okosszemivegek és 3D-adatok
egylttes felhasznalédsaval témogatja a karbantartd mérnokok
munkdjat: a rendszer valds idejl vizudlis informaciot vetit
a repllégép fellletére, segiti a sérilések felismerését,
mérését és regisztracidéjat, gy gyorsitva és pontosab-
bad téve az ellendrzési folyamatot. A megoldas jelentéds
ipari potenciallal bir, mivel a hagyomdnyos, manudlis
ellendrzési és mérési moédszereket akdr tobbszoérds haté-
konysaggal képes helyettesiteni, csdkkentve az idéigényt
és a hibdk arédnydt. A cég piacan elsdsorban repilési
karbantarté szolgaltaték (MRO-k), légitarsasédgok és nagy
ipari partnerek szerepelnek. Tébbéves kutatéds-fejlesztést
kovetden az AerinX idén kezdte meg a nemzetkdézi piacra
1épést termékével, amelyet mostanra az Eurdpai Unidban
és az Arab-6bdlben is tobb véallalat alkalmaz mar. A cég
mar nemzetkdzi egylttmikodéseket kotott példaul a jelen-
tds, észt gybkerl Magnetic MRO eurdpai karbantartd val-
lalattal, és torekszik arra, hogy megolddsédt a globdlis
replilégép-karbantartasi piacon is terjessze.

szag. Erdekesség, hogy Spanyolorszag is gyorsan novekvd
kozpontta valik, kuilondsen a turizmusra optimalizalt XR
tertiletén.

Szakérték szerint az EU szdmdéra nem feltétlentl
a Meta vagy az Apple kozvetlen kihivésa a legcélszertibb
stratégia. Sokkal inkdbb az ipari, egészségligyi és oktatdsi
XR-megoldasok globdlis kozpontjava valas jelentheti az
attorést. A ,Made in Europe” ipari XR-platformok - ame-
lyek integraljak a mesterséges intelligenciat, az IoT-t és
a digital twin rendszereket - valédi exportképes verse-
nyelényt teremthetnek.

Iparagi szerepl6k szerint a kovetkezd ot-tiz év dontd
lesz. Ha az EU képes 0sszehangolni a technolégiai fej-
lesztést, a finanszirozast és a szabalyozast, akkor nem
pusztan kovetd, hanem bizonyos szegmensekben vezetd
szereplévé valhat a térbeli szamitastechnika korszakaban.
[gy a kérdés nem az, hogy Eurépa képes-e innovélni - ha-
nem az, hogy képes-e elég gyorsan és elég nagy léptékben
innovélni. W



Hol talalta meg az immerziv technolégia
a szerepét az iparban?

M Szerz4: Zakanyi Virag

MR) technolégidkat alkalmazzon a robotikaoktatdsban
és -képzésben, kiilonosen a gyartdsi kornyezetben.

Y) Mi a kutatécsoport feladata ebben a projektben?

A MASTER-XR keretében elsésorban robotikai kornye-
zethez kapcsol6do oktatdsi anyagok fejlesztésén dolgo-
zunk. A projekt célja egy olyan open source VR-platform
kialakitdsa, amely csokkenti a technolégia haszndlatdhoz
szlikséges belépési kliszobot.

Jelenleg ugyanis egy VR-alkalmazés létrehozasahoz
szitkség van olyan szoftverfejlesztére, aki érti a technolégi-
at, és képes felépiteni benne a szimulalt kornyezeteket és
alkalmazésokat - ez viszonylag magas belépési kiiszobot
jelent. Az unids projekt ezt szeretné egyszertsiteni: egy
ugynevezett low-code programozasi platform létrehoza-
sén dolgozik, amely megkonnyiti az ilyen tipust oktatési
tartalmak elkészitését. A koncepcio része egy webes fe-
lillet is, ahol drag and drop mddszerrel lehet elemeket
Osszedllitani, majd forgatékonyvet rendelni hozzdjuk,
igy létrehozva a kivant tananyagot.

Mi ebbe a rendszerbe kapcsoljuk be a mesterséges
intelligencidt. A cél az, hogy ne mindent manuadlisan
kelljen felépiteni: példdul egy szakérté bemutat egy mun-
kafolyamatot, az Al ezt 1épésekre bontja, tutorialt készit
beldle, és beépit egy ellendrizhetd, kiértékeld szakaszt is.
Az 1gy létrejové folyamat ezutdn a szimuldlt kornyezetben
gyakoroltathaté.

Y) Miben jelent valédi elrelépést a VR-alapt robotikai
képzés? A hatékonysagban, a biztonsagban vagy
a tudds mindségében hoz tobbet a hagyomanyos
oktatashoz képest?
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konysagot, és lehet6vé teszi a komplex egytittmiikodési
helyzetek biztonsdgos modellezését.

Y) A VR-t, AR-t és MR-t gyakran egyiitt emlegetjiik,
pedig eltérd technoldgiai és hasznalati logikat képvi-
selnek. Ipari kornyezetben jelenleg melyik tekinthet6
a leginkabb kiforrottnak, és mi hatarozza meg ezt az
érettséget?

Valéban érdemes elkiloniteni ezeket a technolégidkat,
mert mindegyik mds miikodési logikdra éptil. A VR eseté-
ben a felhaszndlé teljesen kilép a fizikai vilaghdl: felveszi
a headsetet, és egy szimuldalt kornyezetben mozog. Ez
technolégiai szempontbdl ma a legstabilabb és legkifor-
rottabb megoldds ipari alkalmazéasban, kiilonosen képzési
és szimuldcids célokra.

Az XR-piac globdlisan dinamikusan névekszik, a hazai

ipari alkalmazdsok azonban egyelére nem drasztjak

el a gyartoé cégeket. Hol taldalta meg itthon a helyét

a technoldgiaq, és merre tartanak a fejlesztések? Errdl
beszélgettiink Sonkoly Baldzzsal, a Budapesti Mlszaki

és Gazdasdagtudomanyi Egyetem (BME) Tavkozlési és
Mesterséges Intelligencia Tanszékének egyetemi docensével,
a HUN-REN-BME Felhéalkalmazdsok Kutatécsoport kutatdjaval.

A robotika teriiletén az egyik legnagyobb el6ény a bizton-
sag. Miel6tt valaki él6ben dolgozna ezekkel a draga és
potencidlisan veszélyes robotkarokkal, lehet6sége van
egy szimulalt, kockdzatmentes kornyezetben gyakorolni.
Ez nemcsak koltséghatékonyabb, de jelentésen csokkenti
a balesetek esélyét is.

Kilonosen érzékeny tertilet az ember-robot egytitt-
mukodés. A mai kollaborativ rendszerekben a robot

Sonkoly Balézs, a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Tavkozlési és Mesterséges Intelligencia Tanszékének
egyetemi docense, a HUN-REN-BME Felhdalkalmazasok
Kutatécsoport kutatdja

Wa VR/AR/MR (Virtual Reality/Augmented Reality/
Mixed Reality) piac globalisan mar tobb tizmilliard
dollaros nagysagrend, és az elemzések szerint a nove-
kedést egyre inkabb a klinikai mellett az ipari képzés
és szimulaci6 huzza (MarketsandMarkets). Miért éppen
ezeken a teriileteken talalt igazan alkalmazasra az
immerziv technoldgia, és milyen mas szegmensekben
van jelentds szerepe?

Az immerziv technolégidk - kiilonésen a VR - azért talal-
tak gyorsan alkalmazasi teriiletet az ipari képzésben, mert
itt kiilonosen nagy értéke van a biztonsagos, kontrollalt
gyakorlasnak.

A virtudlis kornyezetben valés munkafolyamatok
modellezhetdk, igy a tanulds nemcsak interaktivabbd, de
meérhet6vé és visszakovethetdve valik. Ez egyszerre noveli
a hatékonysagot és csokkenti a kockazatot: a felhaszna-
16k hibdzhatnak anélkil, hogy valédi kart okoznanak.

Atechnoldgiai fejlédést egyébként részben a jatékipar
huzza, hiszen a szimulalt kornyezetek és az immerziv
élmény ott talalt elészor jelentds piacra. De mara az ipari
és oktatdsi alkalmazdsok is legaldbb ilyen jelentdsek,
kulonosen a gyakorlati készségek fejlesztésében.

Mi is részt vesziink egy uniés konzorciumi projekt-
ben, a Horizon Europe keretében futé Master-XR-pro-
jektben, amelynek célja, hogy korszert XR- (VR/AR/

biztonsagi okokbdl azonnal ledll, amint embert érzékel
a kozelben. Ez ugyan biztonsagos, de nem feltétleniil
hatékony megoldés. A jové viszont abba az iranyba ha-
lad, hogy az autoném mobil robotok és az emberek egy
térben, folyamatosan egyiittmiikodve dolgozzanak. Ilyen
helyzetekben mar nem elég az a stratégia, hogy a robot
Jlekapcsol”, ha valaki szembejon vele - adaptiy, intelligens
egyuttmuiikodésre van sziikség.

Ezt az ember-gép interakcidt lehet biztonsagosan
gyakorolni szimulalt kornyezetben.

A mésik fontos hozadék a tesztelés. A robotikaialkal-
mazas-fejleszték egy-egy Uj megoldast elészor virtualis
térben probalhatnak ki, igy ha hiba van a rendszerben,
az nem egy éles helyzetben, esetleg egy baleset sordn
deriil ki. A szimuldcié tehat egyszerre oktatasi és fej-
lesztési eszkoz: csokkenti a kockéazatot, noveli a haté-

Az AR és az MR esetében a fizikai valésag tovabbra
is lathaté, amely virtudlis elemekkel egésziil ki. Az AR
tipikus példéja, amikor egy mobiltelefon képernydjén
jelennek meg digitdlis informacidk a valés térre vetitve.
A Mixed Reality ennél egy lépéssel tovabb megy: itt a vir-
tualis és a fizikai vilag mar szervesebben integralédik, és
interakcid is létrejon a kettd kozott. Példdul le lehet tenni
egy virtudlis targyat a fizikai asztalra, vagy egy virtudlis
labda visszapattan a valédi falrél.

Ez azonban fejlesztési szempontbdl joval nagyobb
kihivas, mert a rendszernek valés idében kell detektdlnia
a fizikai kornyezetet és az objektumok mozgésat — kiilo-
nosen akkor, ha maga a kornyezet is dinamikus. Mi az
egyetemen féként ilyen Mixed Reality-alkalmazdsokkal
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IPAR MINDEN FONTOS ESEMENYE EGY HELYEN

foglalkozunk: példdul fizikai jaték autékhoz rendeliink
virtudlis elemeket (pl. zaszl6t) vagy olyan rendszereket fej-
leszttink, ahol a fizikai eszkozok virtualis objektumokkal
lépnek interakciéba, pl. a Rocket League jaték keretében
a tavirdnyités auték virtudlis labdaval, virtualis kapura
16nek. Ilyenkor a fizikai targyak mozgasat folyamatosan
kovetni és szinkronizalni kell a virtudlis térrel. Ezekez
arendszerekhez azonban alapvetéen mar 6G-s halézatokra
van sziikség azok mindenféle 4j képességével.

Tehat mondhatjuk, hogy jelenleg a VR a legelérhetébb
ipari alkalmazasra, féként képzési és szimuldcids célokra.
Az MR hatalmas potencidllal rendelkezik, de komplexebb
technolégiai hattérre és - a jovében - nagyobb halézati
kapacitésra is sziikség van ahhoz, hogy széles korben,
stabilan alkalmazhato legyen.

Afejlesztési irdny ezért részben elmozdult a teljesen
szimuldlt VR-megolddsoktdl és az igynevezett optical
see-through megolddsoktol (mint amilyen a HoloLens)
avideo see-through vagy pass-through néven hivatko-
zott eszkozok felé. Az elébbinél a felhasznal6 kozvet-
leniil 14tja a fizikai valésagot, amelyre digitdlis elemek
vettlnek rd; itt a VR headsetre rogzitett kamerdk veszik
fel a kornyezet képét, és azt vetitik be a virtudlis térbe,
erre jonnek a virtualis elemek. Ez technolégiailag bizo-
nyos szempontbdl egyszertibb, és nagyobb latémezdt
is lehet6vé tesz — akdr 200 fok kortilit.

Az elképzelés az volt, hogy ezek az iranyok olcsébba
teszik az eszkozoket, de az 4&r még igy is magas: ma is tobb
szazezer forintos beruhdzdsrol beszélink. Osszességé-
ben tehat a legnagyobb fék, hogy a megfelel6 mindségl
hardver tovabbra is drdga és nehezen skalazhaté.

Y) A Mixed Reality a jatékiparon tiil milyen, tirsadal-
milag is jelentds teriileteken kaphat szerepet? ®

Ha visszaléptink az oktatds tertletére, ott mar jél latszik Az MR hatalmas potenc ia1llal * o

akilonbség a pusztan szimuldlt VR-kornyezet és a Mixed .
Reality kozott. Az MR annyival tud tobbet, hogy a fizikai rendelkezik ’ de komplexebb T ® (9

kornyezet tovabbra is jelen van: latom, sét adott esetben technold giai h Attérre és

tapinthatom is a valds eszkozoket. Nem egy szimulalt ro- s tq 2 . |
bottal dolgozom, hanem egy tényleges fizikai berendezés- a jovo ben nagyo bb halozati

sel, mikozben a szemiivegen keresztil hologramszertien ka pac itasra is szliksé g van a hhoz ) &
jelennek meg rajta az oktatdsi informdciok. 4 2 ;

Ez azt jelenti, hogy nem egy teljesen virtudlis folya- hOgy szeles , korben ? stabitlan .
matot gyakorlok, hanem a valés objektumokon végzem alkalmazhaté le gyen. . il
el a feladatokat, kiegészitve digitalis itmutatdssal. Ez 1]
kiilonosen fontos lehet ipari képzésben, karbantartasban : :
vagy egészségligyi alkalmazasokban, ahol a valés eszkoz- ' / ® feliute ey F e 1P
haszndlat elengedhetetlen. Y) Hol és milyen szerepben kapcsolédik be a mes- '

Emellett az MR lehet6séget ad arra is, hogy egy tavoli terséges intelligencia az XR-technoldgiak | : @
szakért6 valés idében tdmogassa a munkat. Egy tapasztalt miikodésébe?
kolléga példaul tugy tud iranymutatast adni, hogy latja,

mit csindlok, és kozvetlentl a ldtémezémben jelolheti Az AT t6bb szinten is jelen van ebben az 6koszisztéma- ®

ki a kovetkezd 1épéseket. Ez elérhetébbé teheti a magas ban. A legegyszeriibb és legklasszikusabb alkalmazas _ ® | 1 _ i . . !

szintd szakmai tudast. a kornyezet értelmezése: objektumdetektdlds, anyag- : ? ! T
felismerés, mozgaskovetés. Ahhoz, hogy a rendszer | ! .

Y A piaci vérakozasok gyakran gyorsabb elterjedést értse, mi torténik a fizikai térben, és megfeleléen * ! '

josolnak, mint amit az ipari gyakorlat mutat. Melyek reagaljon ra, ezek alapveté képességek. ® .

azok a - kevésbé hangsulyozott - technoldgiai kor-
latok, amelyek jelenleg leginkabb lassitjak a VR/MR
megoldasok széles koru elterjedését?

En elsésorban a technoldgiai és eszkozoldali korlatokat
latom fékez6 tényezdként. J6 példa erre a Microsoft Holo-
Lens és a HoloLens 2: az amerikai hadsereg volt az egyik
legnagyobb megrendeld, de nekik a szenzorok mindsége
nem felelt meg, ezért dtterveztették a terméket. Ugyanakkor
rendkiviil dragdk maradtak a szemtivegek - 3500-3800 eurds
nett6 aron voltak beszerezhet6k még egy par éve. Ez az
arszint jelentdsen korldtozza a széles korli ipari bevezetést.
A technolégia mukodik, de nem sikerilt igazan
olcséva tenni. A nagyvallalatok - példaul autégydrak
- képesek beruhdzni ilyen eszkozokbe, de tomeges
elterjedésrél ezen az arszinten nem lehet beszélni.

Ezen tul a generatfv Al is egyre fontosabb szerepet
kap. Hasznalhatd szimulalt vildgok 1étrehozdsara, dina-
mikus kornyezet generaldsara vagy akdr oktatasi tartal-
mak automatizalt el6allitasara. Ha példaul egy tanulasi
folyamatba virtudlis asszisztenst szeretnénk beépiteni,
akkor egy nagy nyelvi modell képes lehet emberszert,
agentszerd tAmogatast nyujtani - kérdésekre valaszolni,

visszajelzést adni, irdnyitani a felhasznalot.

Az alkalmazads jellege hatdrozza meg, milyen tipust
Al-ra van szlikség, és az is fontos kérdés, hol torténik
a feldolgozds. A modellek futhatnak tavoli szerveren,
folyamatos adatkapcsolattal, de bizonyos egyszer(ibb
funkciék mar a headseten is elhelyezheték, ha a sza-
mitdsi kapacitds engedi. Az Al tehdt egy olyan réteg,
amely értelmezhet6vé, adaptivva és részben automa-

tizalhatéva teszi az XR-rendszereket. B
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MARCIUS MARCIUS

Light+Building Marcius 03. 08-13. Frankfurt, Vilagitas, elektrotechnika, info@messefrankfurt. Messe https://light-buil- Critical Infra Marcius 03. 25-26. Budapest, Ipar és innovacio egy info@comforth.hu Comforth https://comforth.

Németorszag otthon- és épuletautomati- com Frankfurt ding.messefrank- ConnAction Symbol helyen — ahol a kritikus Kift. hu/critical-inf-
z4las, biztonsagtechnika GmbH furt.com/ konferencia Budapest infrastruktura jovoje ra-connacti-
formalddik! on-2026

Additive Manu- Marcius 03. 10-11. Berlin, Német- | Additiv gyartas, szakmai info@steinbach-ag.de | IPM AG - https://www. )

facturing Forum orszag férum Institut fur tradefairdates. CONSTRUMA Marcius 03. 25-29. HUNGEXPO EpitSipari szakvasar: construma@hungex- | Hungexpo https://construma.

(estrel, Berlin) Produktions- | com/3D%2B- Nemzetkdzi épi- Budapest épitéanyagok, épitési po.hu Zrt. hu/

management | Printing%2B- t6ipari szakkiallitds Kongresszusi technoldgidk, épitésgépek, info@hungexpo.hu
(Hannover, Fairs-Y419-S3. és Kiallitasi kozépulet-automatizalas,
Németor- html?utm_sour- Kdzpont, bentlakas-technoldgia,
szag) ce=chatgpt.com Albertirsai Ut megujuld energia
10., Budapest

JEC World 2026 — Marcius 03. 10-12. Paris Nord Kompozitanyagok telies rydubois@promosa- JEC (JEC https://www.

Nemzetkozi Kom- Villepinte értéklanca: nyersanyagok, lons.com Group) jec-world.events/ Global industry Marcius 03. 30. - Paris Nord Automatizalds, robotika, contact.globalin- GL Events https://www.

pozitanyag-vasar Exhibition eléregyartott félkész termé- (volt Midest) 04. 02. Villepinte kidlli- | mesterséges intelligencia, dustrie@gl-events. Exhibitions global-industrie.

és Konferencia Centre, Périzs, | kek, gyartd- és tesztel6gé- tékdzpontban, | fenntarthatd gyartas és com Industrie com/en/
Franciaorszag pek, szoftvermegoldasok Parizs mellett digitalizacio, a j6vé ipara
SITL Europe Marcius 03.31. - Paris Nord Vil- | Szallitmanyozasi és natsumi.inoue@ RX France https://www.sitl.

Intec / Z (Zuliefer- Marcius 03. 11-14. Lipcse, Nemzetkdzi szerszam- info@messe-intec.de Leipziger https://www.mes- 2026 — Nemzet- 04. 02. lepinte kidllitasi | logisztikai szolgaltatasok, rxglobal.com eu/en-gb.html

messe) Németorszag gépipari és egyedi info@zuliefermesse.de | Messe se-intec.de/?utm kozi Transport kozpont robotika, csomagolastech-

gépgyartas/beszallitdipari GmbH és Logisztikai nika, loT- és informéacidés
szakkidllitds Szakkidllitas rendszerek

LogiMAT (Stutt- Mércius 03.11-13. Stuttgart, Intralogisztika, anyagaram- logimat@euroexpo.de | EUROEXPO https://www.logi- Tovabbi SITL Marcius 03.31. - Paris Expo Szalltmanyozas, logisztika, | info@sitl.eu Reed https://www.sitl.

gart) 2026 Németorszéag l&s, digitalizalt raktartech- Michael.Ruchty@ Messe- und mat-messe.de/en kontaktok: 04. 02. Porte de Ver- supply chain menedzs- Expositions eu/en-gb/practi-

noldgia euroexpo.de Kong- https://www.lo- sailles, Parizs, ment, digitalizacio és France cal-info.html
Xenia.Kleinert@ ress-GmbH gimat-messe.de/ Franciaorszag fenntarthaté megoldasok
euroexpo.de en/fair/contact
Martin.Lachmann@ Gulf Print & Pack Marcius | 08.31.- Dubai Digitélis nyomtatas és https:/www. Tarsus https://www.gul-
euroexpo.de 04. 02. World Trade diszités: Uj technoldgiak gulfprintpack.com/ Group forintpack.com/
Ariane.Barner@ Centre, Dubaj, | és megoldasok a digitalis contact-us
euroexpo.de Egyestlt Arab nyomtatas terlletén;
Xiayu.Wan@euroex- Emirségek fenntarthaté csomagolas:
po.de koérnyezetbarat anyagok és
eva.schmid@euroex- energiatakarékos nyomta-
po.de tasi megoldasok

AMPER 2026 Marcius 03. 17-19. Brno Exhibition | Elektrotechnika, elektronika, | office@bdexpo.hu BWV Trade https:/www.bwvv. Tovabbi

— Nemzetkézi Centre, Vysta- energiagazdalkodas, Fairs Brno cz/en/amper kontaktok: APRILIS

elektrotechnikai és visté 1, Brno, digitalizacio https://www.bwv.

IRl VR Csehorszag géﬁ;ﬁ?g;?g;/s Smart Systems Aprilis 04. 8-10. Incheba Intelligens, halézatba ssi@silicon-saxony.de | Fraunhofer https://smartsys-
https://www.bw Integration 2026 Prague Exhi- kapcsolt, 6nallé donté- ENAS és temsintegration.
cz/eﬁ /comaéts g : (Préga, Csehor- bition Center sekre képes rendszerek az EPoSS com/
sales-reps-abroad szag) (régebben integrécidja. Ipar 4.0/5.0 (European

Prague Cong- | technoldgiak Association

Global Industrie Mércius | 08.17-20. | Paris Nord Ipar digitalizécié, automati- | contact.globalin- Global hitps://www.glo- ross Centre), gn Smart

2026 Villepinte, z4las, energetika, robotika dustrie@gl-events. Industrie bal-industrie.com/ orsgay Y :

] . g Integration)
Franciaorszag com homepage

Automotjve Ma- Marcius 03. 18. Budapest, ’ Autéipz}r[vgya'nés, ’ info@intradefairs.com | InTradeFairs https://automo.— Iul\tl)eenfgeztibzi il % U=z E‘gsms::g%riég gl?nfwlgés?ﬂgﬁoﬁggia, ’E)Agsggdorf Bgﬁ?é/é\gfgmgjm/ IOV?bkbt' "

nufacturing Expo Magyarorszag beszallitdi kapcsolatok és (B2B Expo tivemanufacturin- Cs6- 65 CoBVASAr csbtartozékok, csgyartas GmbH ONLaKIoK:

& B2B Meetings Uzleti taldlkozok az autdipari platform) gexpo.intradefairs. e I https://www.

e és -kereskedelem, tube-tradefair

Hungary szakemberek szamara com/ muianyag csovek, gépek és | info@messe-dues- e

) o o ) ) , ) ) csofeldolgozé gépek seldorf.de Information/Con-

Electronics Expo Marcius 083.18. Budapest, Elektronikai gyartas, info@intradefairs.com | InTradeFairs https://electroni-

& B2B Meetings Magyarorszag | alkatrészek, beszalitdi (B2B Expo csexpohungary. tact_persons

Hungary kapcsolatok platform) intradefairs.com/ . - , , )

wire & Tube Aprilis 04.13-17. Karlsruhe, A huzal-, kdbel- és info@messe-dues- Messe https://www.tu-

Industry Expo & Mércius | 03.18. Budapest, Ipari gydrtasi technoldgidk, | info@intradefairs.com | InTradeFairs | https:/indust- Neémetorszdg | csGipar vezetd nemzetkozi | seldorf.de Dusseldorf be-tradefair.com/

B2B Meetings Magyarorszag | beszallitéi partnerkapcsola- (B2B Expo ryexpohungary. szakvasaran a gyartas, GmbH Nttps://www.wi-

Hungary tok és lizleti talalkozok platform) intradefairs.com/ feldolgozas és innovativ re-tradefair.com/

ipari technoldgiak telies

Robotics Expo Marcius 03.18. Budapest, Robotikai rendszerek, auto- | info@intradefairs.com | InTradeFairs https://roboti- lancolatat bemutatjsk

ﬁi%ir'\\//l eetings Magyarorszag gg;ﬁ‘ﬁg{ ngég%%?gia es (pBlEifBoFr:;DO iﬁ?;g;g#g%%% / PaintExpo Aprilis 04.14-17. Németroszag, Ipari bevopaﬁech.nollégiai seifert@interpress.hu | Leipziger www.paintexpo.de

Karlsruhe és lakkozastechnikai Messe
Ipari kidllitas Mércius 083. 20-24. Hannover Ipari automatizélas, robo- info@messe.de Deutsche https://www. sEEldEliEs Gzl
NS, e MesseAG | hannovermesse. Beckhoff Aprilis | 04 16. Budapest, Utmutato automatizéldsi | info@becknhoff.hu Beckhoff hitps:/www.
Németorszag logisztika Workshop Magyarorszag feladatokhoz Automation beckhoff.com/
hu-hu/company/
) _ o ) ) ) events-and-dates/

LogiMAT Marcius 03.24-26. Messe Intralogisztika, anyagaram- info@logimat-mes- Euroexpo https://www.logi- utmutato-auto-

Stuttgart, lés, raktarozas, digitalizacié se.de Messe- und mat-messe.de/en matizalasi-fel-
Németorszag és automatizalt logisztikai Kong- adatokhoz-beck-
megoldasok ress-GmbH hoff-ipc-vel-work-
shop-2026-buda-

Xponential Marcius 03.24-26. Diisseldorf, A piléta nélkiili rendszerek info@xponen- Hanno- https://www. pest.html

Németorszag és robotikai megoldasok, tial-europe.com ver Fairs xponential-europe. o ) L ) , o , ) ) o -
drén-, légijarm(-, foldi és International | com/ Logisztika Napja Aprilis 04. 16. Biatorbagy, Digitalis megoldasok az info@jungheinrich.nu | Jungheinrich | https://www.
vizi autoném technolégiak /Informa Magyarorszag, | anyagmozgatasban Hungaria jungheinrich.hu/
Markets Jungheinrich Kit.
Hungaria Kft.

Additive 2026 Marcius | 03.24-26. | Kassel, Anyagtudomany, additiv dgm@dgm.de DGM https://dgm.de/ tovabbi kontak- (e D~

(Material & Additive Németorszag gyartas (German am/2026/?utm_ tok: https,//dgm terme

Manufacturing Materials source=chatgpt. de /én /a bout-

Symposium) Society) com dgm/the-office
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ESEMENY
NEVE

APRILIS

Rapid + TCT 2026

CeMAT

Hannover Messe
2026

InnoElectro 2026

Chinaplas 2026

Smart
Manufacturing
Summit 2026

MAJUS

IFAT

MedTec LIVE

Surface
Technology
GERMANY 2026

Rapid.Tech 3D

Biztonsagi megol-
dasok a raktarban

interpack 2026

Warsaw Industry
Automatica 2026

Ipari Navigdator

Aprilis

Aprilis

Aprilis

Aprilis

Aprilis

Aprilis

Méjus

Majus

Majus

Majus

Majus

Majus

Méjus

IDOPONT

04. 14-16.

04.20-24.

04. 20-24.

04.21-28.

04. 21-24.

04. 23-24.

05. 4-8.

05. 5-7.

056. 5-7.

05. 5-7.

05. 06.

05. 7-13.

05.12-14.

HELYSZIN

Boston, USA

Hannover
Messe,
Hannover,
Németorszag

Messegelan-
de, Hannover,
Németorszag

Budapest,
BOK Csarnok

Sanghaj, Kina

Minchen,
Németorszag

Messe
Munchen,
Németorszag

Messe
Stuttgart,
Messepiazza
1, 70629
Stuttgart,
Németorszag

Messe Stutt-
gart, Stuttgart,
Németorszag

Erfurt, Német-
orszéag

Biatorbagy,
Magyarorszég,
Jungheinrich
Hungaria Kft.
bemutato-
terme

Messe
Dusseldorf,
Dusseldorf,
Németorszag

Varso, Lengyel-
orszag

TEMA/FOKUSZ

Prototipus-készités, additiv
gyartas, CAD/CAM

Intralogisztika, anyag-

aramlas, automatizalas,
digitalizacid, robotika és
logisztikai technolégiak

Automatizalas, gyartas, ro-
botika, digitalizacio, additiv
gyartas, energiagazdalko-
das, hidrogén- és Uzem-
anyagcella-technoldgiak,
logisztikai automatizalas,
IT/OT biztonsag, kony-
nylszerkezetes anyagok,
kvantumtechnoldgia és
kutatas-fejlesztés

A telies elektronikai ipar:
tervezés, gyartas, SMT/
PCB technolégiak, 0T,

automatizalas, Al-alapu
PCB-tervezés

MUanyag- és gumiipari
gyartdberendezések,
3D-technoldgidk, reciklus

Digitalis atalakulas,
okosgyartas, robotika, Al,
fenntarthatésag

Kornyezetvédelem, hulla-
dék- és vizgazdalkodas,
fenntarthatd technoldgiak

Az orvostechnikai fejlesztés
és gyartas teljes értéklan-
céra (komponensek, anya-
gok, gyartas, digitalizacio,
innovacio) fokuszal

Felllettisztitas, galvanizalas,
bevonattechnoldgidk, plaz-
ma-, lézer- és nanofeldol-
gozasok, tesztelés/mérés,
koérnyezetvédelmi technold-
gidk és tisztarendszerek

Additiv gyartas Ujdonsa-
gok, digitdlis gyartas

Raktarozas

Csomagoldanyagok,
csomagoléeszkdzok, for-
galmazas, ipari termékek
csomagolasara szolgald
eliarasok és gépek gyarta-
sa és finomitasa

Ipari automatizalas, robotika,
vezérlési rendszerek

KONTAKT

rapid.tct@sme.org

info@messe.de

info@messe.de

heiling@melt.hu

info@sh.adsale.
com.hk

office@conferen-
Ziaworld.com

info@ifat.de

medteclive@nuern-
bergmesse.de

surfacetechno-
logy-germany@
messe.de

rapidtech@mes-
se-erfurt.de

info@jungheinrich.hu

TautenhahnC@mes-
se-duesseldorf.de

biuro.podawcze3@
warsawexpo.eu

media3@warsawexpo.

eu
wiktoria.slusarczyk@
warsawexpo.eu

SZERVEZO

SME, Rapid
News Group

Deutsche
Messe AG

Deutsche
Messe AG

Magyar-
orszagi
Elektronikai
Tarsasag
(National
Electronics
Society of
Hungary)
Heiling
Média Ltd.

UFl-valida-
ted event

Conferenzia
World (CW)

Messe
Munchen
GmbH

MedtecLI-
VE GmbH
(NUrnber-
gMesse
csoport)

Deutsche
Messe AG

Messe Erfurt

Jungheinrich
Hungédria
Kft.

Messe
Dusseldorf
GmbH

Ptak Warsaw
Expo Sp. z
0.0.

WEBOLDAL

3D Printing & Addi-
tive Manufacturing
Event | RAPID +
TCT

https://cematsea-
sia.com/inter-
national-events/
hannover-mes-
se-20-24-ap-
ril-2026

https://www.
hannovermesse.
de/en/

https://innoelectro.
com/hu/

https://www.
chinaplasonline.
com/

https://conferen-
ziaworld.com/
smart-manufactu-
ring-summit-mu-
nich/?utm_sour-
ce=chatgpt.com

https://ifat.de/de/

https://www.
medteclive.com/
en?utm

https://www.surfa-
ce-technology-ger-
many.de/en/

https://www.rapid-
tech-3d.de/de/

https://www.
jungheinrich.hu/

https://www.
interpack.com/

https://automati-
caexpo.com/en/

Tovabbi
kontaktok:
https://www.
interpack.com/
en/Media_News/
Press/Press_ser-
vices/Press_team

ESEMENY
NEVE

Ipar Napjai & Auto-
motive Hungary

Elmia Automation
2026

Elmia Hegesztési
és lllesztési Tech-
nolégia 2026

PLMA World of
Private Label
International Trade
Show

FESPA Global
Print Expo

PLASTPOL

ITM Industry
Europe 2026

JUNIUS

ICRA 2026

Urbis — Smart City

InterPlas

Cyber Security
ConnAction szak-
mai napok

Med-Tech Innova-
tion Expo

Majus

Méjus

Majus

Majus

Méjus

Méjus

Majus

Junius

Junius

Junius

Junius

Junius

IDOPONT

05. 18-21.

05. 19-22.

05. 19-22.

056. 19-20.

05. 19-22.

05. 19-22.

05. 26-29.

06. 1-5.

06. 2-4.

06. 02-04.

06. 03.

06. 3-4.

HELYSZIN

Hungexpo,
Budapest

Elmia Exhibi-
tion Centre,
Joénkoping,
Svédorszag

Elmia Exhi-
bition Halls,
Jonkoping,
Svédorszag

RAI Ams-
terdam,
Amsterdam,
Hollandia

Barcelona,
Spanyolorszag

Targi Kielce
Kiallitasi és
Kongresszusi
Kdzpont,
Zakladowa,
Lengyelorszag

Poznan, Len-
gyelorszag

Bécs (Vienna)
Messe Wien
Exhibition &
Congress
Center

Brno, Csehor-
szag

NEC Birming-
ham, Egyesuilt
Kirdlysag

Zalaegerszeg
NEC Birming-

ham, Egyesuilt
Kirdlysag

TEMA/FOKUSZ

Ipari, autdipari szakkidllitas

Automatizélas, robotok,
rendszer-integracio,
alkatrészek

Hegesztés, kotés, vagas,
csiszolas, hegesztési
automatizalds, minéség-el-
lenérzés, Uj eljarasok és
maodszerek

Fenntarthatésag és
korkoros gazdasag:
Ujrahasznosithatd és bio-
alapu csomagoldanyagok
fejlesztése.

Digitalis gyartas és auto-
matizalas: additiv gyartas,
automatizalt szalorientaci-
6s technoldgiék és digitdlis
szimulaciok

Nyomadipari szakkidllitas

Nemzetkdzi Manyag- és
Gumiipari Feldolgozasi
Vésar,

alapanyagok és kompo-
nensek

Ipar 4.0, gyartas, automa-
tizalas

Az egyik legnagyobb
nemzetkdzi konferencia
robotikdban és automa-
tizalasban — komplett
tudomanyos konferencia,
kidllitas és Uzleti forum

A vérosfejlesztés és az
okostechnoldgidk féruma,
ahol az intelligens, fenn-
tarthato és digitdlis varosi
megoldasok legujabb inno-
Vacioi mutatkoznak be

MUanyagipari szakvasar,
mUanyagipari innovaciok,
technolégidk és megol-
dasok

Szakmai napok a kiberbiz-
tonsag témdajaban

Anyagok, gépek, szoftve-
rek és szabdlyozasi megol-
désok az orvostechnikaban

KONTAKT

info@hungexpo.hu

info@elmia.se

info@elmia.se

https://www.
plmainternational.
com/about_plma/
contact_us

sales@fespa.com

https://www.targiki-
elce.pl/en/plastpol/
contact

barbara.kaminska@
grupamtp.pl

ras@ieee.org

info@bvv.cz

mandy.obrien@
rapidnews.com

info@comforth.hu

info@rapidnews.com

SZERVEZO

Hungexpo

Elmia AB

Elmia AB

Private
Label Ma-
nufacturers
Association
(PLMA)

FESPA
(Federation
of European
Screen
Printers As-
sociations)

Targi Kielce
S.A.

Grupa MTP /
ITM Industry
Europe

|IEEE Ro-
botics and
Automation
Society
(RAS)

BWV Trade
Fairs Brno

Rapid News
Communica-
tions Group

Com-Forth
Kft.

Rapid
MedTech
Communica-
tions Ltd. /
Rapid News
Group

Ipari Navigdator

WEBOLDAL

https://iparnapjai.
hu/

https://www.elmia.
se/en/automation/

https://www.elmia.
se/en/welding/

https://www.plma-
international.com/
events/world-pri-
vate-label-interna-
tional-trade-show

https://www.
fespaglobalprintex-
po.com/

https://www.
targikielce.pl/en/
plastpol

https://itm-
europe.com/en/
visitors/impor-
tant-information/
tickets/#:~:text-
=The%20ITM%20
INDUSTRY %20
EUROPE%20
fair%20will%20
be%20held,Sa-
lon%20Focast%20
and%20Sub-
contracting.%20
Any%20ques-
tions%3F%20Con-
tact%20us%21

https://ieee-icra.
org/

https://www.bwv.
cz/en/urbis/

https://interplasuk.
com/newfront

https://comforth.
hu/hu/

https://
med-techexpo.
com/newfront

operativ
kérdések:
mtiops@rapid-
news.com

a1
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JUNIUS SZEPTEMBER
Cyber Security Junius 06. 04. Veszprém Szakmai napok a kiberbiz- info@comforth.hu Com-Forth https://comforth. IAA Transportation | Szeptember | 09. 15-20. Hannoveri kidl- | Busz-, haszongépjarmui- dm@sectorglobal. Verband t_jer https://www.deut-
ConnAction tonsag témajaban Kit. hu/hu/ litési kdzpont, logisztikai és szallitasi com Automobi- schemesse.co.uk/
szakmai napok Németorszag iparag lindustrie iaa-transportation
(VDA)
E:r:.ﬁgg&?:;ﬁa Juinius 06. 04. I\B/Ilgtgoygg?syyzég, Raktdrozas, intralogisztika info@jungheinrich.hu ﬁt%%ge;:grlch mrtwgié{m;vhu/ InnoTrans 2026 Szeptember | 09.22-25. | Berlin, Német- | Kozlekedés, vasuti techno- | lena.prisner@mes- Messe Berlin | https:/www. ol
a gyakorlatban Jungheinrich Kft. orszag l6giak, aut.omat.lzalt renq— se-berlin.de innotrans.de/en/ kontaktok:
Hungéria Kit. szerek (l. ipari informatika, https://www.
bemutato- robotika) innotrans.de/
terme en/extrapa-
ges/contact/
ANEXPO 2026 Junius 06. 8-9. Frankfurt am Ipari automatizalés, meeting@automa. Automa.Net https://www.
Main, Német- MRO-szolgaltatasok, rend- | net anexpo.co/post/ Compounding & Szeptember | 09. 23-24. | Messe Frank- Mlanyag téltéanyagok és exhibition.sales@ Applied https://events.
orszag szerintegracio, digitalizacid anexpo-2026-in- Recycling Expo furt, Frankfurt, adalékanyagok keverése, amiplastics.com Market amiplastics.com/
dustrial-automa- Europe 2026 Németorszag extruddlas, Ujrahasznosi- Information compound-
tion-mro-confe- tas, polimertesztelés és Ltd. (AMI) ing-recycling-ex-
rence fenntarthatdsag po-eu
CastForge Junius 06. 9-11. Stuttgart, Ontott és megmunkalt seifert@interpress.hu | Landesmes- | www.castforge.de Micronora 2026 Szeptember | 09.29. — Besangon, Mikrotechnoldgia, preciziés | contact@micronora. Comex- https://micronora.
Németorszag alkatrészek, valamint a be- se Stuttgart 10. 2. Franciaorszag gyartas com posium / com/
szallitéi szolgaltatasok GmbH Micronora
SA.
SENSOR+TEST Junius 06. 9-11. NurnbergMes- | Szenzorok, mérés, tesz- info@ama-service. Narnberg- https://www.sen- Tovabbi
2026 ~ Nemzet- se, Nurnberg, | telés, kalibralas, Condition | com Messe sor-test.de/de/ kontaktok: OKTOBER
kdzi méré-, teszt- Németorszag Monitoring GmbH https://www.
es _sz.en,zo,rtechno— Zer/wgo/r;es{t. Kt/ Vision Oktober 10. 6-8. Messe Vilag vezet6 szakvasara florian.niethammer@ Landesmes- | https://www.
I6giai vasar &/de/konta Stuttgart, az ipari képfeldolgozas messe-stuttgart.de se Stuttgart | messe-stuttgart.
ILA Beriin Jinius 06.10-14. | Berlin, Nemzetkozi Lég- és Urku- | exhibition@ila-berlin. | Neémet Lég- | https:/ia-berlin. Messepiazza | tertietén moH & Co. | defvision/en/
Németorszag tatasi Kiallitas, egy kiemel- com és Uripari com/en S’tuttgart
ked® replilés- és Uripari Szbvetség Németorézég
szakvasar, amely egyben
nyilvanos airshowis Aluminium 2026 Oktdber 10. 6-8. Messe Aluminium alapanyagok aluminium.exhibit@ RX Deutsch- | https://www.alu-
) - . . - ) ) Dusseldorf és félkész/feldolgozott rxglobal.com land GmbH minium-exhibition.
Automotive Junius 06. 23-25. STgttgart, ) Jarmut@szteles, meéres, info@messeninfo.de Tradefair- Duisseldorf, termékek com/#/
Testing Expo Németorszag | fejlesztes Dates Németorszdg | gépek és gyartéberende- https://www.
Europe 2026 zések, felllletkezelés jetro.go.jp/en/
database/j-messe/
Hydrogen Junius 06. 23-25. Muinchen, Hidrogéntechnoldgia, team@hydrogendia- MunichExpo | https://www. tradefair/deta-
Dialogue 2026 Németorszag logisztika, energiaatallas logue.com / Hydrogen hydrogendialogue. il/141413
Dialogue com/en
GmbH Motek / Bondex- Oktober 10. 6-8. Stuttgart, Automatizalds, szerelés, info@schall-mes- Messe https://www.
po 2026 Németorszag bonding, digitdlis gyartas sen.de Stuttgart motek-messe.
AUGUSZTUS de/en/
USENIX 2025 Augusztus 08. 12-14. Baltimore, A konferencia a szami- conference@usenix. Advanced https://www. FOND-EX 2026 Oktdber 10. 6-9. Brno Exhibi- Ontészeti technoldgidk: gé- | info@bwv.cz BVWV Trade https://www.bwv. Egy id8ben
Maryland, tdgépes rendszerek és org Computing usenix.org/confe- — International tion Centre, pek, anyagok, fellletkeze- mmiksova@bwv.cz Fairs Brno cz/en/contacts/ éshelyszinen
USA halézatok biztonséagara és Systems rence/usenixsecu- Foundry Fair Vystavisté 1, Iés, automatizalas, digitalis (korébbine- | contact-persons zajlik a MSV
adatvédelmére fokuszal Association rity26 Brno, megoldasok vén Veletrhy Brno és mas
Csehorszag Brno a.s.) szakkiallita-
Hamburg Messe Szeptember | 09. 1-4. Hamburg Hajozasi és tengerészeti customerservice@ Hamburg https://www. sokkal
und Congress Messe, kidllitas hamburg-messe.de Messe und hamburg-messe.
GmbH Messe- Congress com/ Cyber Security Oktdber 10.07. Nyiregyhédza Szakmai napok a kiberbiz- | info@comforth.hu Com-Forth https://comforth.
platz 1, 20357 GmbH ConnAction szak- tonsag témajaban Kft. hu/hu/
Hamburg, mai napok
Németorszag
MSV Brno 2026 Oktober 10. 7-10. Brno Exhibi- Gépipar, automatizalas, mbusios@bwv.cz BW Trade https://www.bvv. Tovébbi
SZEPTEMBER — International tion Centre, robotika, elektronika, Fairs Brno cz/en/msv kontaktok:
Engineering Fair \ystaviste 1, ipar 4.0, korforgasos https: //wWw.
Automechanika Szeptember | 09. 8-12. Messe A telies autdipari olaf. musshoff@mes- Messe https://autom- Tovébbi Brno, ; gazdasag bwv.cz/en/
Frankfurt Frankfurt kial- after-market értéklanc, sefrankfurt.com Frankfurt echanika.mes- Kkontaktok: Csehorszag msv/contacts
litési kdzpont, ideértve az alkatrészeket, GmbH sefrankfurt.com/ https://au-
Frankfurt am rendszereket, kiegészito- frankfurt/en.html tomechanika. Cyber Security Oktdber 10. 08. Eger Szakmai napok a kiberbiz- | info@comforth.hu Com-Forth https://comforth.
Main, Német- ket, karbantartast, javitast, messefrank- ConnAction szak- tonsag téméajaban Kft. hu/hu/
orszag kornyezetvédelmet és furt.com/ mai napok
digitalizaciot is frankfurt/en/
contact.html Mondial de I’Auto Oktober 10. 12-18. Paris Expo Autdipari innovaciok, contact@mondial. Hopscotch https://mondial.
Porte de Ver- elektromos és hibrid jarmd- | paris Congres paris/
IMTS (International | Szeptember | 09. 14-19. | McCormick Gyartastechnologiai info@imts.com AMT - Asso- | https://www.imts. tovabbi kon- sailles, Péarizs vek, a jové mobilitasanak
Manufacturing Place, Chi- kidllitas — a gyartastechno- ciation For com/help.cfm taktok: bemutatasa
Technology Show) cago, llinois, I6gia innovéacidinak és ipari Manufa- https://www.
USA megoldasainak kozponti cturing imts.com/help. BI-MU 2026 Oktober 10.13-16. | Fiera Milano Gépgyartas, robotika, ucimu@ucimu.it EFIM-Ente | 35.B-MUB13 -
platformja Technology cfm Rho, Rho automatizacié Fiere Italiane | 16 October 2026
— Milano, Macchine
Olaszorszag S.p.A.
(UCIMU).
Medical Manufactu- | Szeptember 09.9-11. Szingapur Orvostechnikai eszkdzok mma@mda.com.sg Messe Dis- https://www.med-
ring Asia gyartasa és beszallitoi seldorf, Asia manufacturing-asia. 35. BI-MU 2026 Oktéber 10.13-16. Fiera Milano Fémmegmunkalé gépek bimu.info@ucimu.it EFIM - Ente https://www.bimu. Tovébbi
technolégiak, Pte Ltd com/event-over- Rho, Rho (fémforgacsolds, sajtolds), Fiere Italiane it/en/ kontaktok:
anyagok, komponensek, view/?utm — Milano, robotika, automatizalas, Macchine https://www.
automatizalas és preciziés Olaszorszag digitalis gyartas, additfv S.pA. (v.uci- bimu.it/en/
gyartas az orvostechnikaban technolégiak mu) info/contacts/
AMB (Ausstellung Szeptember 09.15-19. Stuttgart, Nemzetkézi fémipari és fém- info@messe-stutt- Landesmesse | https://www.
fur Metallbearbe- Németorszag megmunkalasi szakkiallitas gard.de Stuttgart messe-stuttgart.de/
itung) GmbH & amb/
Co. KG
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ESEMENY
NEVE

OKTOBER

MTM & Robotics
2026

EuroBLECH
2026

Scanautomatic
2026

glasstec 2026

FoodTech 2026

NOVEMBER

BrauBeviale
2026

electronica

Compamed

MEDICA

ALL4PACK Paris

DECEMBER

Valve World Expo

Aeromart Tou-
louse 2026

HONAP

Oktéber

Oktober

Oktober

Oktober

Oktober

November

November

November

November

November

December

December

IDOPONT

10. 15-17.

10. 20-23.

10. 20-22.

10. 20-23.

10. 27-29.

11.10-12.

11.10-13.

11.16-19.

11.16-19.

11. 24-26.

12.1-8.

12.1-3.

HELYSZIN

Timisoara,
Romania

Hannover,
Németorszag

Goteborg,
Svédorszag

Dusseldorf,
Németorszag

MCH
Messecenter
Herning,
Herning, Dania

Nurnberg
Exhibition
Centre,
Németorszag

Messe
Mdinchen,
Munchen,
Németorszag

Dusseldorf,
Németorszag

Messe Dussel-
dorf kidllitasi
kozpont,
Németorszag

Paris Nord
Villepinte Kial-
litasi Kézpont,
Parizs, Fran-
ciaorszag

Dusseldorf,
Németorszag

MEETT,
Toulouse
(Aussonne),
Franciaorszag

TEMA/FOKUSZ

Mechanikai hajtésok, ipari
robotika

Lemezmegmunkalas,
gépgyartas

Automatizalés és digitaliza-
ci6 szimbidzisban a mes-
terséges intelligenciaval,
az loT-vel, a felhdszolgal-
tatasokkal és a kiberbiz-
tonsaggal, automatizalasi
oktatassal és képzéssel,
kkv-kkal

Uveggyartas és gyartas-
technoldgia, Uvegfeldol-
gozas és -kikészités, szer-
szamok, potalkatrészek és
karbantartési alkatrészek

Elelmiszer-feldolgozas,
élelmiszer-csomagolés,
diagnosztika és labora-
térium, vizmegoldasok,
élelmiszer-biztonsag

ltalgyartasi lanc gyartasa,
csomagolésa, logisztikaja,
automatizalasi és ipari
IT-megoldasok

Elektronikai iparag,
fenntarthat¢ és digitalisan
Osszekapcsolt j6vé

Az orvostechnikai szektor
vezetd beszallitéipari
szakvésara, ahol az orvos-
technikai alapanyagok,
alkatrészek és berendezé-
sek mutatkoznak be

Orvostechnikai eszkdzok
és diagnosztikai techno-
16giék.

Digitalis egészség, e-health
és mesterséges intelligen-
cia az egészségligyben

Csomagoldipar nemzetkdzi
szakvasdra, csomagolés,
feldolgozas, nyomtatas és
intralogisztika

Az ipari szerelvények

és szelepek piacanak
legjelentésebb nemzetkdzi
talalkozohelye

1égi kozlekedés, Uripar,
drénok, MRO, vérosi
Iégmobilitas, innovacio,
dekarbonizacio

KONTAKT

secretariat(at)ifr.org

info@euroblech.com

stefan.engelb-
rektsson@svenska-
massan.se

info@messe-dues-
seldorf.de

foodtech@mch.dk

exhibitor.braubevi-
ale@yontex.com

info@messe-mu-
enchen.de

info@messe-dues-
seldorf.de

sajtokapcsolat: pres-

se@medica.de

https://www.all-for-
pack.com/fr-FR/
espace-exposant/
Contacts

info@messe-dues-
seldorf.de

egatt@advbe.com
Icastellanos@advbe.
com

SZERVEZO

International
Federation of
Robotics (IFR)
egylttmu-
kodésben

a Robotics
Society of
Romania
intézetekkel.

Reed Exhibi-
tions Limited

RX)

Svenska
Massan
Stiftelse

Messe
Dusseldorf
GmbH

MCH
Messecenter
Herning

Nlrnberg-
Messe
GmbH (a
Beviale-csa-
lad tagja)

Messe
Munchen
GmbH

Messe
Dusseldorf
GmbH

Messe
Dusseldorf
GmbH

Comexpo-
sium

Messe
Dusseldorf
GmbH

advanced
business
events / BCI
Aerospace

WEBOLDAL

https://ifr.org/
members-news/
institutes/mtm-ro-
botics-2026-inter-
national-conferen-
ce-in-romania

https://www.
euroblech.com/#/

https://en.scanau-
tomatic.se/

https://www.glass-
tec-online.com/

https://uk.food-
tech.dk/

BrauBeviale |
ltalipari szakvasar
Eurépara 6sszpon-
tositva

https://electronica.
de/en/trade-fair/

https://www.com-
pamed-tradefair.
com/

https://www.
medica-tradefair.
com/?utm

https://www.all-for-
pack.com/

https://www.
valveworldexpo.
com/

https://aero-
mart-toulouse.
com/index.php

Tovabbi
kontaktok:
https://en.sca-
nautomatic.se/
contact/

Tovabbi
kontaktok:
https://aero-

mart-toulouse.

com/contac-
tus-en

TRANSFER
MULTISORT
ELEKTRONIK ==

Electronic Components

— EST. 1989 —

T

TOBB MINT 1300 000 TERMEK KINALATBAN q&
NAPONTA 6 000 CSOMAGOT SZALLITUNK 150 ORSZAGBA i !

KIVALO UGYFELSZOLGALAT
@ HELYI TAMOGATAS, HETI 5 NAPON
TOBB MINT 1300 VEZETO MARKA
MEGBIZHATO MINOSEG, AMELYRE SZAMITHAT

EGYSZERUSITSE A VASARLAST

& EDI-PAPIRMENTES UZLETMENET & ADATFEED - VALOS IDEJU FRISSITESEK
& [P|-GYORSADATCSERE & PUNCHOUT - VASAROLJON AZ ERP RENDSZEREBEN

tme.eu |

”

Budapest, Magyarorszag, tme@tme.hu
Vegye fel veliink a kapcsolatot: +36 1220 67 56

I YOU NEED IT, WE HAVE IT!
X ¢

Csatlakozz hozzénk: (f > (© EE =

®E tme.com =




FURATMEGMUNKALAS MESTERFOKON

FURATMEGMUNKALAS
UJ DIMENZIOBAN

A HORN dujradefinialja a furatmunkalast a kiesztergalo -
szerszamokkal, mint példaul a Supermini. Maximalis

forgacsolasi teljesitmény a HiPIMS bevonatoknak,

folyamatbiztonsag az optimalis forgacskezelésnek és

a széles valtdlapka valasztéknak kdszonhetden:

ISMERJE MEG A HORN-T.

horn-group.com _I
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