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1 Bevezetés

A kutatasi és fejlesztési tevékenység kritikus szerepet tolt be az innovacio folyamataban. A
K+F tevékenység a jovibe tett befektetés, mely soran az Ujonnan kifejlesztett technoldgiak
és eddig kihasznalatlan lehetGségek transzformacidja révén Uj termékek, folyamatok és
szolgaltatasok sziletnek.

Az ipari és a technoldgiai szektorban a K+F tevékenység meghatdrozd befolyassal bir a
vallalatok versenyképességére, elkotelezett és céltudatos megvaldsitasa folyamatosan
biztosithatja a vallalat vezet6 pozicidjat az adott iparagon beliil.

A sikeres innovacio alaptényez6i kozott jelentGs szerepet kap a tudds és a technoldgia
birtoklasa. A K+F tevékenység mindkettd fejlesztését tamogatja. Amikor egy vallalat id6t és
er6forrdsokat fektet a K+F tevékenységbe, a tudas eddig nem tapasztalt bedzonlését
tapasztalhatja meg. Ez képezi azt az értéket, amellyel megfelel6 mdédon gazdalkodva ez a
vallalat sikerességének alapjat képezheti és azt biztosithatja. Ugyanakkor megjegyzendg,
hogy a K+F tevékenység nem 6nmagaért folytatando, elsérend( célja a tudas megszerzése,
akkumulaldsa és Uj termékekbe oOntése, nem pedig egy Ujabb részleg elinditasa és
mUkodtetése.

Jelen dokumentumban a kutatds-fejlesztés szakaszait és eredménytermékeit tekintjik at.

A Piac_13-1-2013-0242 Automatizalt kabelkonfekciondlasi technoldgia kutatdsa cim(
projektben az INFONIA Alapitvanynak Osszetett kutatdsi feladatokat kellett ellatnia. A
kutatointézet f6 feladata a Megbizé dontéseinek elGkészitése és tamogatasa volt.



2 Elso szakasz

2014. januar 1. - szeptember 30.

A projekt els6, kilenc hénapos szakaszdban az elérendd cél a kisérleti kutatas fejlesztés
kornyezetének és eszkdzallomanyanak kivalasztasa, beszerzése és Gizembe allitasa volt.
Ennek megfelel6en a kutatdsi feladatok is ezt a folyamatot tdmogattak: a négybdl két
tanulmany szoél a kutatas helyszineinek kialakitasardl, egy az innovaciés folyamat
megszervezésérdl és kiemelten fontos eszkdzének (3D nyomtatd) beszerzésérdl, mig a
negyedik a big picture ralatast, a trendérzékenységet tdmogatja. Mivel a projekt
onmagaban is harom éves, és elképzelései messze tulmutatnak a harom éven, nem
elegendd egy recens pillanatkép felvazoldsa, hanem a trendek kovetése, el6re kirajzolasa
is sziikséges, hogy 8-10 éves stratégiat lehessen késziteni (amit késGbb lehet esetlegesen
updatelni).
A kutatdintézet alapvet6en harom tevékenységi formaval tamogatta a Megbizd dontéseit,
segitette felkésziilését, novelte versenyképességét:
e A Megbizé kutatéi altal végzett kutatasi tevékenység tamogatdsa
szakirodalommal, kereséssel, szakanyagok kivalasztasaval
e Kétheti rendszeres szakmai workshopok segitségével folyamatos
életbentartdsa és el6remozditasa a fejlesztési folyamat szakmai részeinek. Az
Osszegy(jtott szakszovegek (jellemzéen angol nyelvl szakmonografidk, de
szamos akadémiai cikk, bizonyos esetekben termékismertet6k) adott két hétre
tervezett attekintését kovetGen a két szervezet delegalt kutatdi egész napos
megbeszéléseken kozos munkaval nyerték ki és dolgoztdk fel a projekt
szempontjabodl relevans tudast. A szakmai parbeszéd mellett ez a folyamatos
kapcsolat biztositotta, hogy a kutatds logikai ive toretlen maradjon, egyben a
hataridé kezelést is segitette.
e Négy darab tanulmany megirasa

A résztanulmanyok a teljes projekt minden szakaszdban szerepet jatszanak, minden
szakaszban meg vannak hatdrozva azok a lényeges dontési pontok vagy kérdések, melyek
sikeres megvalaszolasara a meglévé tudas feldolgozasara és el6készitésére van szikség. Az
els6 szakaszban négy tanulmany kerilt belitemezésre. Az aldbbiakban ismertetjik a
tanulmanyok rovid tartalmat és logikajat.

VLG-001 Piaci elemzés, kutatas, miszaki igények (STEEP szakértGi tanulmany)

Ebben a résztanulmanyban a kabeltechnolégia jovGbeni trendjeit, eredményeit,
lehetGségeit mérjik fel, kiemelve az internet of everythnig jelenség el6remutatd hatasat.
Varhatdéan merre halad a kabelgyartas, és mik lehetnek a fontosabb piacok, trendek?

I. VezetGi 6sszefoglald

II. A kdbeltechnoldgia trendjei és lehetGségei a kovetkez6 évtizedben
lll. internet Of Everything

IV. Wireless vs kabel

V. Piaci elemzés

VI. Ajanlasok



VLG-002 Beszerzés elGkészitése, tervezés, innovacido megszervezése szakérti tanulmany
A készil6 laborba beszerzenddé 3D-s nyomtatok minél hatékonyabb és sikeresebb
beszerzése érdekében fontos attekinteni, mely 3D-s nyomtatdk a legjobbak (technoldgia,
irdny), merre haladnak a trendek, milyen tipusi nyomtatéra lehet sziikség (a projekt teljes
id6tartama alatt). Kiemelt fontossagl a projekt eredménytermékének tdmogatdsa
(mdanyag).

I. VezetGi 6sszefoglald

II. A 3D nyomtatas torténete, fejl6dése

Ill. A 3D nyomtatas alkalmazasanak lehetGségei és korlatai
IV. 3D nyomtatds a kabeltechnoldgidban

V. 3D nyomtatok tipusai, szelekcidés kemény valtozok

VI. Ajanlasok

VLG-003 Kutatdlabor tervezése szakértGi tanulmany

Az alapkutatas innovacids laborok felszereltségét tekinti at szerte a vildgban, attekinti,
milyen hardveres, szoftveres tamogatottsaggal rendelkeznek, és 0Osszegylijti azt az
eszkozlistat, melynek beszerzését javasoljuk. Szoros egylttmiikodés sziikséges a Palyazo
beszerzési csoportjaval, és a helyszint kialakitd szakemberekkel.

l. VezetGi 6sszefoglald

II. A kutatélabor fogalma és recens értelmezése

lll. A kutatélaborral szemben tamasztott elvarasok

IV. A kutatélabor mint munkakdrnyezet: biztonsag, technoldgia, kornyezet
V. A kutatdlabor eszkozei

VI. Ajanlasok

VLG-004 Tesztlabor megszervezése, printerek beszerzésének el6készitése (SWOT)

A VLG-003 tanulmany folytatasa, a VLG-002 tanulmany eredményeinek kombindlasaval.
Szoros egyuttm(ikodés sziikséges a Pdalydazd szakért6i csoportjdval és beszerzési
szakembereivel.

l. VezetGi 6sszefoglald

II. A tesztlabor fogalma és recens értelmezése

lll. A tesztlaborral szemben tamasztott elvarasok

IV. A tesztlabor mint munkakornyezet: biztonsag, technoldgia, kornyezet
V. A tesztlabor beszerzendd eszkozei

VI. A tesztlabor és a kutatdlabor egyittm(ikodése

VI. Ajanlasok

A tanulmanyok atadasat felsGvezetbi prezentacid is kisérte (két darab el6adas).



3 Masodik szakasz

2014. oktdber 1. — 2015. marcius 31.

A kutatdintézet ebben a fazisban is az els6 szakasz mddszertana szerint dolgozott:

e A Megbizé kutatéi altal végzett kutatasi tevékenység tamogatdsa
szakirodalommal, kereséssel, szakanyagok kivalasztasaval

e Kétheti rendszeres szakmai workshopok segitségével folyamatos
életbentartdsa és el6remozditasa a fejlesztési folyamat szakmai részeinek. Az
Osszegy(jtott szakszovegek (jellemzéen angol nyelvl szakmonografidk, de
szamos akadémiai cikk, bizonyos esetekben termékismertet6k) adott két hétre
tervezett attekintését kovetGen a két szervezet delegalt kutatdi egész napos
megbeszéléseken kozos munkaval nyerték ki és dolgoztdk fel a projekt
szempontjabodl relevans tudast. A szakmai parbeszéd mellett ez a folyamatos
kapcsolat biztositotta, hogy a kutatds logikai ive toretlen maradjon, egyben a
hataridé kezelést is segitette.

o Kett6 darab tanulmany megirasa

VLG-005 Gépsor megtervezésének elGkészitése

A tanulmany eredményei a szakirodalmi célzott alapkutatason, illetve a kutatas-fejlesztés
projekt folyamataban rogzitett kéthetenkénti workshopokon szilettek. Ezeken a
megbeszéléseken a két kutatdcsoport folyamatos egyeztetés soran illesztett Ossze a
nemzetkozi tapasztalatokat, a sajat eddigi termelési tapasztalatokat, és keresték meg a
szinergidkat. A gépsor Osszedllitdsa nem csak hatalmas anyagi beruhazas, de a teljes
késbbbi fejlesztést is alapjaiban meghatdrozo |épés. Ezért minden egyes dontést szamos
visszaellenG6rzés, validalas kisért. Az INFONIA Alapitvany a minGség biztositasa érdekében
kiils6 szakértGket vont be, az kivalasztas és egymas mogé illesztés folyamataban az 6
szakértelmik jelentkezik. A célzott alapkutatds eredményeképpen jelen tanulmanyban két
fontos, alapvet6 eredmény sziiletett meg: a gépsor felépitésének tervezete, illetve a gépsor
elemeinek specifikalt leirasa.

|. Bevezetés

Il. VezetGi 6sszefoglald

[ll. Kabelgyartas

IV. Elvégzendd folyamatok

V. A gépsor tervezésének menete
VI. A gépsor moduljai



VLG-006 Intelligens kabel fejlesztés

A tanulmany célja az intelligens kabelek fejlesztése szakirodalmanak attekintése. A
szakirodalmi attekintések az intelligens kabel teriiletén gyakorlatilag semmilyen eredményt
nem hoznak. Ez nagyon er@s pozitiv visszajelzés az innovacié Ujszerlségére és a teriilet
kiaknazatlansagara. Intelligens kabel alatt az irodalomban leginkdbb a szamitogépek
kiilonb6z6 kiegészitGit értik, tulnyomo tobbségiikben USB kabeleket, melyek segitségével
kiilonféle IKT eszkozoket kothetnek ossze. Itt inkdbb a megoldas, vagy az eredmény
tekinthet6 intelligensnek, még inkabb okosnak, de szo sincs arrdl, hogy a kabel Gnmagdaban
valamiféle tobblet tulajdonsaggal birna. Az intelligens kdbelhalézat menedzsment gyorsan
b6vilé piac, ahol a Megrendel6 altal fejlesztendd kabel Gjfent nagy szerepet kaphat, mint
gyorsabban telepithet6, akar a kés6bbiekben szabvanyosithatd megoldas. A tanulmanyban
részletesen bemutatjuk egy mincheni kutatdcsoport kisérletét intelligens kabel
el6allitasdra, hogy az ebbdl levonhatd tanulsagok jelen kutatas-fejlesztésben is
érvényesithet6k legyenek. A kadbelekkel kapcsolatos problémakor két legfontosabb terilete
a kabelszakadas és a kabellopas. A fejlesztendd intelligens kabel ezeken a terileteken kell
tudjon széllitani megoldast, ezzel jelent6s mértékl anyagi veszteségtdl, idGveszteségtdl
tudna megmenteni az ipardgat és a fogyasztdkat.

l. VezetGi 6sszefoglald
II. Intelligens kabel vs. intelligens rendszerek
[ll. Kabeltipusok attekintése és csoportositasa



4 Harmadik szakasz

2015. aprilis 1. — 2015. julius 30.

A harmadik szakasz jelentette a legsirlbb kutatdsi szakaszt a kutatdintézet szamdra. Itt
kellett a legrovidebb id6 alatt a legtobb szakértGi hattéranyagot elkésziteni, hogy ne legyen
Uresjarat a kutatas-fejlesztésben. Ot tanulmany sziiletett meg, ezek elkészitése soran is
szoros egylittmUkodés, rendszeres taldlkozok voltak a két kutatdcsoport kozott.

VLG-007 Csatlakozdk piaci és trendelemzése

Jelen tanulmany a gyartas folyamatat tekinti at, illetve 0sszegezi azt a tervet, melyet az
INFONIA és a VLG kutatdcsoportja kozosen allitott 6ssze. Jelen résztanulmany célja olyan
piacok azonositdsa, melyek értékesitésként szolgalhatnak, igy a kutatas-fejlesztés soran
ezen piacok igényeinek figyelembe vétele javasolt. Elemz6 munkank soran két nagy
teriiletet emeltink ki: az autd- és a robotipart. Mindketté nagy potencidllal, rengeteg
lehet6séggel, és piaci réssel rendelkezik, és mindkett6ben hatalmas igény mutatkozik
intelligens kabelek alkalmazasara.

I. VezetGi 6sszefoglald
. Piaci trendek

lll. Robotikai ipar

IV. Autdipar

VLG-008 3D printing mddszertan el6készitése

A kutatas soran kiemelked6en fontos szerepet szantunk a 3D nyomtatas technoldgidja
hasznalatanak. Segitségével gyorsabban és konnyebben tudunk termék prototipusokat
el6allitani, mind a csatlakozéfejlesztés, mind pedig a kabelgyartas kisérleti gyartasa soran.
Jelen tanulmdnyban a 3D nyomtatdék tipusait, mUkodési megoldasaikat,
terméktervezésben jatszott szerepiket tekintettik at, hogy a Megrendel6 hiteles
informacidkra alapozva donthessen az eszkdz beszerzésérdl.

|. Bevezetés

II. A 3D nyomtatas célja a projektben

[ll. A 3D nyomtatodk attekintése

IV. A 3D nyomtatas és a terméktervezés

V. Esettanulmanyok a 3D-s gyors prototipus készités alkalmazasarol
VI. Felhasznalt fontosabb szakirodalom

VLG-009 A tesztelésre javasolt husz csatlakozo-tipus

A kutatds fejlesztés harom laba koziil az egyik a megfelel6 csatlakozd tipus kivélasztasa. A
kivalasztds érdekében elGszor szakirodalmi attekintés és ajanlas készil, a kivalasztott
csatlakozdkat beszerzés és a 3D nyomtatds segitségével tesztelésnek vetjik ald. Ezt a
tesztelési folyamatot a csatlakozdk tovabbi sziikitése koveti. Jelen tanulmany az elsé a
csatlakozok fejlesztését tamogatd tanulmanyok kozil. A kivalasztott hisz szinte a teljes
szegmenst lefedi, igy a tesztelés soran els6dleges, és kontroll adataink is lesznek. E mellett
a jovendd piacositas teriiletén is iranyadd adatokat kaphatunk majd. Fontos, hogy a
kutatas-fejlesztési folyamat soran nem csak hagyomanyos, de egyedi fejlesztési
csatlakozdk is tesztelésre kerilnek majd.



l. VezetGi 6sszefoglald
II. Kivalasztott csatlakozo tipusok

VLG-010 Gépsor megtervezésének elGkészitése

Jelen tanulmany attekinti a gyartas folyamatat publikus forrasokra alapozva, illetve 6sszegzi
azt a tervet, melyet az INFONIA és a VLG kutatdcsoportja kozosen allitott Ossze. Jelen
tanulmany a 005-0s szakértGi résztanulmany szerves része.

I. VezetGi 6sszefoglald
II. A gépsor moduljai

VLG-011 Tesztelés el6készitése

Ezen dokumentum célja a VLG kutatélaborjaban folyd tesztelés dokumentaldsanak
el6készitése. Attekinti a tesztelés eszkozéiil szolgdld gépet, ennek lehetSségeit, a
kialakitandé dokumentacié tartalmi és formai elvarasait, illetve a tesztesetek
dokumentdciéjanak menedzselését.

I. A tesztelési kornyezet kialakitasa
II. A tesztelés betartando szabalyai — ajanlasok
lll. A tesztesetek menedzselése



5 Negyedik szakasz

2015. augusztus 1. — 2016. februar 28

A negyedik szakasz f6 tervezett eseménye a kisérleti gyartds és a hipotézistesztelés
megkezdése volt. Ezen két folyamat egy-egy bevezet6 tanulmannyal indult, melyben a két
teriilet fogalmi rendszere, metodoldgidi attekintésre keriiltek, illetve megfogalmazasra
keriiltek az ajanldsok a VLG szamadra. A csatlakozok szlikitésének és kivalasztasa
folyamatanak azonban az a kutatdsi eredménye alakult ki, hogy nem tudunk a piacon
megléve csatlakozok felhasznalasaval megfelel6 eredményeket elérni, igy sajat csatlakozé
fejlesztésére van szikség. A sajat csatlakozd fejlesztését a kutatdocsoport azonnal
megkezdte, a technoldgiai hattér a kutatdlabor miatt megvolt, a specifikacids igények pedig
pont a sz{kité kutatasok és megbeszélések soran keriiltek megfogalmazasra. A tervezettdl
eltér6en tehat ebben és az utolsd szakaszban nem a piaci csatlakozék attekintése, és
szamuknak tizre csokkentése volt a feladat, hanem a sajat fejlesztésl csatlakozo
specifikalasa (elsé tanulmany) és véglegesitése (6tddik szakasz vonatkozd tanulmanya).

VLG-012 Csatlakozé fejlesztése I.

A csatlakozo kivalasztasi folyamata soran egyre egyértelmibbé valt, hogy az iparagi
szabvanyok ismerete és felhaszndldsa nem lesz elegendé a smart cable sikeres
piacositdsahoz. Ahhoz, hogy a smart cable rendszerszerlen, haldzatba kothetGen, riasztasi
funkcidkkal egylitt m(ikodjon, sajat csatlakozé fejlesztésére van sziikség. A sajat csatlakozd
fejlesztésével smart grid létrehozdasara nyilik lehet6ség. A sajat csatlakozé kell biztositsa a
smart cable zokkenémentes toldasat, hosszabbitasat, és hdlézatba kapcsolasat is. Jelen
tanulmanyban a tiz csatlakozé attekintése utan a koncepcionalis vazlatokat dokumentaljuk.

l. A csatlakozdk szamanak tizre csdkkentése
II. Kutatas-fejlesztési dontés: sajat csatlakozo - koncepciovazlatok
[Il. Sajat csatlakozd — inditd miszaki rajzok

VLG-013 Primer eredmények kontrollja, hipotézistesztelése

Mar a kutatas-fejlesztés tervezésekor a gyors prototipusgyartas (RP - rapid prototyping)
madszerét tdmogattuk, ezért is kerilt sor a 3D nyomtaté a projekt beszerzési fazisaban. A
gyors prototipusgyartas (RP) az a technoldgiai megoldds, amikor automatikusan
gyarthatunk termékeket a CAD adatok megaddsaval 3D nyomtatdk segitségével, igy néhany
Ora vagy nap alatt johetnek létre ideiglenes prototipus-targyak. Jelen tanulmany a
hipotézistesztelés terliletén fogalmaz meg ajanlasokat a VLG kutatdcsoportja szamara.

l. A tesztelés formai

II. A hipotézistesztelés

[Il. Az ipari kisérlettervezés mddszerei
IV. Osszegzés

V. Felhasznalt irodalom

10



VLG-014 Kisérleti gyartas kontrollja, elemzése

A smart cable fejlesztés sordn a VLG Kft. |étrehozott egy kisérleti izemet, egy olyan kutatas
fejlesztési labort, melyben a fejlesztés és tesztelés minden fazisa kivitelezhetd. Jelen
résztanulmanyban a kisérleti gyartds modszertanardl, figyelembe veendd korilményeirdl,
és korlatairdl gydjtottik ossze azt a szakért6i hattértudast, melyre a hatékony és pontos
kivitelezés érdekében szikség van. A tanulmany tapasztalatait workshopon egyeztetjiik a
mérnoki szakembergdrdaval, és ennek sordn alakulnak ki azok az ajanlasok, szabalyok,
melyek mentén a kisérleti gyartas lezajlik. Jelen tanulmany a kisérleti gyartas teriletén
fogalmaz meg ajanlasokat a VLG kutatdcsoportja szamara.

|. Bevezetés

II. A kisérleti gyartas fogalma

[ll. A gyartasi folyamatok

IV. Folyamatfejlesztés és folyamatminGsités
V. Osszefoglalds

VI. Felhasznalt irodalom

11



6 Otodik szakasz

2016. marcius 1. —2016. junius 30.

A kutatds-fejlesztés lezard szakaszaban harom tanulmany sziletett. Ezek célja a projekt
lezardsanak tdmogatdasa, a dokumentaciok véglegesitése, a szabadalmi eljaras elGsegitése.

VLG-015 A fejleszthet6 csatlakozé végleges specifikacidja

A negyedik szakaszban elkezdett sajat csatlakozd fejlesztés tervezését végig kisértiik és
tamogattuk. A kezdeti koncepciévazlatok utdn jelen résztanulmanyban a kidolgozott
mUiszaki rajzok végleges valtozatait dokumentaltuk, ezek a sajat fejlesztésl csatlakozd
m{(iszaki megoldasait és leirasat tartalmazzak.

|. Bevezetés
II. A sajat fejlesztési csatlakozo specifikacidjanak mdlszaki dokumentacidja

VLG-016 Primer eredmények kontrollja, szabadalom-el6készités

A szakértGi anyag feladata a VLG szamara a szabadalmi folyamat tdmogatdasa. A fogalom és
a folyamat bemutatasdra koncentrdl, kiemelve azokat a kockazatokat, melyekkel a
kifejlesztett prototipus szabadalmaztatasa soran figyelni kell a Megrendel6nek.

|. Bevezetés
Il. Szabadalmi eljarasok attekintése
lll. Ajdnlasok

VLG-017 Kisérleti gyartas kontrollja, elemzése 2.
A negyedik szakaszban a kisérleti gyartds elGkészitése megtortént, az itt szerepl6
ajanlasokra alapozva a kisérleti gyartas elindult. Jelen résztanulmany a kisérleti gyartas
eredmeényeit 6sszegz6 muszaki rajzok 6sszessége.

|. Bevezetés
II. A véglegesitett csatlakozd kisérleti gyartds soran kidolgozott m(iszaki dokumentacidja
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