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Osszefoglalis — Az 14.0 a hallgaték és az oktatok részérdl is
megkoveteli a megfelelé képzettséget, problémamegoldo-
képességet, és természetesen a megfelelé tudomanyos
felkésziiltséget. A felsoroltakat csak megfeleléen kialakitott
kornyezetben lehetséges elérni, ezért az egyetemek
kényszeritve vannak a megfelel6 oktatisi feltételek
kialakitasara. Cikkiinkben arra tesziink Kkisérletet, hogy
megtalaljuk azt az utat, amelyen jarva képesek lesziink
felkésziteni a hallgatékat az 14.0 kihivasaival valo
kiizdelemre.
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Abstract — 14.0 requires from students and educators to
have the adequate skills, problem-solving skills and, of
course, the appropriate academic skills. These skills can be
achieved only in an adequately designed environment.
Universities are therefore forced to develop their
educational conditions according to 14.0 requirements. In
our article we attempt to find the way for preparing our
students for the challenges of 14.0.
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1 BEVEZETES

A technologiai fejlodés dramai valtozasokat okozott a
termelékenység teriiletén. A gézgépek megjelenése a 19.
szazadban, az elektrifikacio a huszadik szazad elején,
valamint az automatizacio térhoditasa a 80-as évek elején
mind ipari forradalmat inditott el. Napjainkban a
technologiai fejlédés negyedik hullamat éljik, melyet
digitalis ipari forradalomként ismeriink és Ipar 4.0-nak
neveziink. Haldzatba kapcsolt kiber-fizikai rendszerekrol
beszéliink, melyek standard internetes kommunikaciot
biztositd protokollok segitségével kapcsolatba tudnak
Iépni egymassal. A rendszerek adataik elemzése alapjan
hiba-elérejelzésre is képesek, ujrakonfiguraljak magukat
és igy képesek alkalmazkodni az ismert és ismeretlen
valtozasokhoz is. Az 14.0 lehetové teszi a kdzvetlen
adatgyiijtést az egyes berendezésekrol, lehetdvé téve ezzel
a gyorsabb, rugalmasabb, hatékonyabb gyartasi eljarasok
alkalmazasat és a magasabb mindségii, olcsobb termékek
gyartasat. A felsoroltak miatt megndvekszik a
termelékenység, amely a gazdasagot is elobbre mozditja,
eldsegiti az ipar fejlodését és alapjaiban valtoztatja meg a
vallalatok versenyképességét.

2 AZIPAR 4.0 FOGALOM MEGHATAROZASA

Az Ipar 4.0 kifejezés a negyedik ipari forradalom
fogalmat jelenti, ami magaban foglalja az informacios

forradalmat, a  kommunikaciés  forradalmat, az
automatizalas mesterséges intelligenciaval vald bovitését,
valamint a nagy adattomegek mozgatasat és a felhdalapti
adatfeldolgozast is.

Mint az az eldbbi felsorolasbdl is latszik, nagyon
sokrétll és szerteagazo folyamatokrol beszéliink, amelyek
lassan behalozzak az egész ipari kornyezetiinket. Okos
gyarak, okos termeldeszkozok, okos ¢€s intelligens
jarmtivek, 0Onallo dontéshozatalra képes eszkozok,
amelyek az egymas kozotti informaciocsere segitségével
emberi beavatkozas nélkiil képesek varatlan eseményre
helyesen reagélni, vagy az ember altal definialt célt sajat

eréforrasaikat mozgositva, szervezve ¢&s atszervezve
elérni.

A folyamat egyértelmlien a human erdforras
felhasznalasanak minimalizdldsa ¢és a mesterséges

intelligencia altal iranyitott okos eszk6zok maximalis
hasznalata felé iranyul. Alapjaban véve ez a trend
kivanatos, hiszen az ember, mint jelentés hibaforras
kizarasa a folyamatokbol a termelés és ellatds maximalis
mindségét, idéfliggetlenségét és egyenletességét jelenti.
Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 folyamatok, az intelligens
gyarak, kozlekedési rendszerek el tudjak latni a rajuk
bizott feladatokat, tobb feltételnek is meg kell felelnitik.

Az els6 feltétel, hogy a folyamatokban részt vevd
rendszerelemek  megfelelé  adatokat, informaciokat
legyenek képesek elballitani, amelyek leirjak a pillanatnyi
allapotukat, az altaluk végzett tevékenység aktualis
lefolyasat. A kovetkezd feltétel, hogy az igy keletkezett
adatokat, informacidkat megosszak egymassal, illetve
tovabbitsak egy biztonsagos, allanddan rendelkezésre allo
tarhelyre — ezt a felhdalapt szamitogépes adatfeldolgozasi
eljarasok teszik lehetévé.

Mivel minden egyes, a rendszerbe integralt eszkoz
adatokat allit el6, masodpercenként elképzelhetetlen
mennyiségli adat forgalmat kell lebonyolitani. Egészen
kiilonleges adatforgalmazasi eljarasok felhasznalasaval ez
a probléma megoldhato.

Az adatok, informaciok oriasi mennyisége kezelhetetlen
tomegként semmire nem jo, ezért ki kell fejleszteni olyan
intelligens adatelemzé eljarasokat, amelyek segitségével
egyszerl, atlathato és  dontésképességet tamogatd
informéciés képernydk jelenitheték meg, illetve a
mesterséges intelligencia kiilonbdz6 szintjein dolgozd
rendszerek képesek onallo dontéseket hozni.

A dontéseket feliigyeld rendszereknek
tanuloképeseknek kell lenniiik, hogy a mar eléfordult

79



Czifra, Gy. (2018): Az Ipar 4.0 hatasa az egyetemi oktatasra - megfelelés az 1j ipari kihivasoknak.
Banki Kozlemények 1(3), 78-83.

problémak megoldasait adaptalni tudjak a hasonld, de még
az el6zéekben nem tapasztalt meghibasodasok kezelésére.
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1. abra: Az Ipar 4.0 kialakulasa [11]

3 AZIPAR 4.0 EPITOELEMEI

Barmilyen 14.0 rendszer esetében meg tudunk
kiilonboztetni legalabb négy alapvetd tudomanyteriiletet,
amelyek egymassal Osszekapcsolva azt miikodéképessé
teszik.

A mechanikai komponens képezi a rendszer gerincét,
felel a mozgas, az erbatvitel, a statika, a kinematika és
dinamika megvalositasaért.

Az elektrotechnikai komponens képezi a rendszer
idegpalyait, felel a megfelel6 impulzusok atviteléért.

Az informatikai komponens képezi a rendszer iranyito,
vezérld ¢és kontroll impulzusainak forrdsat. Adatok,
informaciok forrasa és cimzettje is.

A kibernetikai komponens képezi a rendszer agyat,
vezérlését, intelligencidjat. Biztositja a tanulast, a
megfeleld reakciok generalasat, ez tulajdonképpen a
rendszer lelke.

Természetesen a fenti felosztas csak nagy vonalakban
tiikrozi egy 14.0 kompatibilis rendszer f6 alkotoelemeit,
azonban vilagosan latjuk, hogy a hagyomanyos gépész,
villamossagi szakember, informatikus és kibernetikus
felosztast batran elfelejthetjiik. Valdjaban a mechatronika
az, ami a legjobban megkdzeliti az altalunk meghatarozott
tartalmat, am az informatikat és a kibernetikat is
integralnunk kell, ha pontosak akarunk lenni. Igy talan
egy uj kifejezés, a MEKI (Mechanika - Elektronika —
Kibernetika — Informatika) lehet a legkifejezébb.

Az elébbi gondolatsor valojaban azt hivatott bemutatni,
hogy milyen sokrétli, szertedgazd tudasra és
informacidhalmazra van sziiksége annak a szakembernek,
aki helyt akar allni az Ipar 4.0 altal életre hivott
versenyben.

Az ipari robotok alkalmazasanak iiteme a 2007-es évtdl
kezdddden az addigi linearis iitemrél exponencialisra
valtozott. Erbteljes novekedés figyelheté meg a Tavol-
Keleten, illetve Kinaban, ami anndl is figyelemreméltobb,
mivel felmeriil a kérdés, hogy a hagyomanyosan olcsé
,keleti” munkaer6t helyettesitik-e a robotok, vagy egyéb
teriileteken is atveszik az emberi munkaeré hagyomanyos
szerepkdrét? Az emberi munkaerével szemben tamasztott
szakmai képzési kovetelmények megvaltozasa és a
sulypontok eltoloddsa miatt néhany szakma erds
fenyegetettségnek van kitéve — az alabbi abra is ezt
hivatott tiikrozni.

Production v Electrical and Electronic Equipment v

Electrical and Electronic Equipment Assemblers have a

95.1%

chance of being automated,

te than others. it
I and

2. abra: Az emberi munkaerd robotokkal valo helyettesitésének esélye
[10]

A [10] forrasban elérheté adatok inkabb tendencidkat
mutatnak, vannak olyan teriiletek, ahol szinte biztos és
90% feletti a helyettesités veszélye, vannak azonban olyan
szakmak, ahol a helyettesités megoldhatatlan (minimalis,
inkabb tdmogatd jellegii) — bar a mesterséges intelligencia
egyre nagyobb fejlettségi szintje ezen a téren is egyre
emelkedd fenyegetettséget indukal.

A komputerizdcié hatdsa a munkaerd piacara
meglehetdsen jol fel van dolgozva kiilonb6z6é szempontok
szerint [19]. A tendencia azt mutatja a kutatdsok szerint,
hogy a rutin miveletekre alapozott munkét ellato
munkaerd foglalkoztatottsdga csokken, 6k azok, akiknek a
tevékenysége jol algoritmizalhato és igy konnyen
helyettesitheték megfeleld intelligencidju  gépekkel.
Szembetlind a szerkezeti valtozds a munkaerdpiacon, a
munkavallalok a kozepes jovedelmli foglalkozasoktol
atcsoportosulnak az alacsonyabb jovedelmet biztositd
szakmak, tevékenységek felé. Ezek alapjaban véve olyan
foglalkozasok — szolgaltatasok, amelyek nagyrészt
manualis szakmunkat jelentenek, amelyek kevésbé
érzékenyek a szamitogépesitésre, hiszen magasabb szintl
kovetelményeket igényelnek a rugalmassag, a kreativitas,
esetleg a fizikai alkalmazkodoképesség szempontjabol is.

Megfigyelhetd ugyanakkor, hogy kreativ, nagyobb
problémamegoldd készségeket igényld tevékenységet
végz6 munkaerd iranti kereslet erdteljes novekedésnek
indult. A kereslet ndvekedése, a munkaerdpiaci
tendenciak megvaltozasa megjelenik az oktatasban is,
tartdsan novekszik az igény a kognitiv feladatokat
megoldani  képes szakembereket magas szakmai
szinvonalon képzd intézmények irant.

Két jol elkiilonithetd csoport alakul ki, a magas
jovedelmii kreativ, kognitiv munkahelyeken dolgozdk,
illetve az alacsony jovedelmii, mondhatni kézmiives
foglalkozasokban valé foglalkoztatds. A  kozepes
jovedelmii, rutinmunkat végzé munkahelyek kitiriilnek.

Kimondhatjuk tehat, hogy valéban megjelennek 1j
szakmak, 1j munkaerdprofilok, illetve eltiinnek jol bevalt,
biztos megélhetést nyujtdé foglalkozasok, szakmak,
amelyek  jol  helyettesithetdk  robotokkal, illetve
mesterséges intelligenciaval.

Riaszt6 a munkaer6hiany Magyarorszagon is, a
vendéglatd szektort pedig fokozottan sujtja a jelenség.
Gyorben egy kinai étterem robotot vet be a vendégek
kiszolgalasa érdekében. [20]
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' A robotok széma humdn munkaerdre vetitve
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3. abra: Az ipari robotok szama human munkaerére vetitve [9]
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4. abra: Az ipari robotok mennyiségi eloszlasa [9]
Tovabbi statisztikai adatokat elemezve vilagosan

elkiilonithetdk az iparnak azon teriiletei, ahol a robotizacio
— és a vele egyiitt alkalmazott egyéb 14.0 fejlesztések és
megoldasok — egyre nagyobb részben épiilnek be a napi
gyakorlatba. Az egyik valéban dinamikusan fejlodd iparag
a jarmiigyartas, kiemelkedéen az autogyartasra jellemzo a
rendkiviil gyors emelkedés. Az elektromos vagy hibrid
hajtasra valo vilagméretli, egyre dinamikusabb atallas
nyilvan komoly valtozast fog hozni a gyartérendszerek
tekintetében — elsGsorban a hajtaslancot illetéen. A
motorgyartas, a valtomiivek, futomiivek gyartasa teljesen
atalakul a kerékagyba épitett villamos hajtasoknak
koszonhetéen. Az onvezetd jarmiivek — és nem csak a

személygépkocsik tekintetében — tomeges -elterjedése
forradalmasitja a mindenhol elérhetd, gyors és biztonsagos
adatatviteli technologiakat. Természetesen a

karosszériagyartas, a jarmiivek bels6 terének kialakitasa is
szinte belathatatlan valtozasokat general a tervezés ¢és a
gyartds teriiletén is. Mar most is lathaté, hogy a
robotizacio elterjedése milyen mértéki és 1€ptéki.

Csak egy példat szeretnék bemutatni, a Honda utan a
BMW-nek is van onvezetd motorkerékparja, amely
emberi iranyitas nélkil is képes kozlekedni. Egy csoport
Stefan Hans mérnok iranyitasaval dolgozott az R 1200 GS
atalakitasan. A cél nem az ember kivaltasa volt, hanem
olyan miiszaki megoldas 1étrehozasa, amelynek
segitségével a Dbiztonsagi rendszerek a jelenleginél
nagyobb mértékben tudnak beavatkozni €s megvédeni a
jarmi vezetdjét €s utasat az esetleges balesetektdl.

A fejleszték véleménye szerint a kifejlesztett dnvezetd
rendszer képes lesz megtanulni a motorkerékparos
vezetési stilusat, €és a tanulast kdvetden pedig mar képes
lesz felismerni a veszélyes helyzeteket, kozbe tud

avatkozni. Nemcsak reagalni — jelezni tud, hanem be is
avatkozik aktivan. Természetesen a teljesen Onvezetd
motorkerékpar sorozatgyartdsa nincs tervben, viszont
néhany sikeresen tesztelt megoldas — savtartd automatika,
adaptiv sebességtartd automatika mar sorozatgyartasban is
megjelenhet a kozeli jovoben.

5. abra Az 6nvezet6 BMW motorkerépar [21]
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6. abra: Ipari robotok eloszlasa iparagak szerint [9]

A kovetkezé abrabdl vilagosan lathatd, hogy az ipari
robotok piacan a legnagyobb ot felvevé az egyéb
teriileteken is hatalmas fejlédést produkalo orszag:

Az ipari robotok mennyiségének vdrhaté ndvekedése
a 15 legnagyobb piacot tekintve

2016: 5 markets account for 74% of total supplym’
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7. abra: Az 6t legnagyobb felvevo orszag [15]
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4 MILYEN KEPZES KELL?

Kilenc olyan kulcstechnologiat lehet felsorolni,
amelyek oktatdsa elengedhetetlen egy mai, a kor
kovetelményeinek megfeleld, felséfoku végzettséggel
rendelkezd szakember részére:

1. Szimulacios rendszerek (Process Simulation),

2. Kiterjesztett valosag (Augmented Reality),

3. Autoném robotok (Autonomus Robots),

4. Additiv gyartas (Additive Manufacturing) ,

5. A dolgok internete (Internet of Things),

6. Felh6 alapu szamitastechnika (Cloud
Computing),

7. Big data és elemzés (Big Data Transfer and
Processing),

8. Kiber biztonsag (Cyber Security),

9. Horizontalis és vertikalis rendszer integracid

(Horizontal and Vertical System Integration).

( System
Integration

Autonomous
Robots

R

( Simulation

Cloud Additive

Computing ( Manufacturing

8. abra: Az 14.0 és az emberek [13]

Jol lathatd, hogy tulnyomorészt az elektronika,
informatika és kibernetika témakdrei azok, amelyben elére
kell Iépni és a megfeleld laboratoériumok kialakitasaval, a
hozza illeszked6 tananyag elkészitésével — természetesen
e-learning alapon — el kell érni az ipar szamara értékes és
hasznos szakemberek képzését. Nyilvanvalo, hogy a
képzés nyertesei nemcsak a vallalatok, hanem a képzésben
résztvevok is, hiszen munkaeré-piaci pozicidjuk magasan
az ilyen képzést nem abszolvalokeé felett lesz.

Tudatositanunk kell azonban, hogy a megszerzett tudast
megerdsité gyakorlati készségek elsajatitasat lehetdvé
tevé szakmai kapcsolatok megerésitése, 1j kapcsolatok
Iétrehozasa nélkiil a laborok és a tantargyi tematikak sem
hasznalhatok megfeleld hatékonysaggal.

A modern oktatasban — és az itt szerepld sokféle
tudomanyag  miatt  torvényszerien — csak a
projektorientalt, 6nallo és kollektiv feladatmegoldasokat
lehetové tevé modszertan alkalmazasa hozhat megfelel
eredményt. A vallalatok, amelyek felismerték az 14.0-ban
rejlé kihivasokat és piacvezetd szerepet tdltenek be az
ipari automatizacid szegmensében, sajat képzéseket
inditanak. A képzések elsésorban a felndttképzés

a felhasznalt
technoldgidk, oktatdsi modszerek ¢és segédanyagok
kivaldan alkalmazhatok a felsGoktatasban is. A vallalatok
reagalnak arra a tényre, hogy az ipari automatizacio és az
intelligens  gyartorendszerek elterjedése rohamos —

exponencialis fejlédésnek indult. Nincs id6 megvarni a
megfeleléen  képzett ~mérndkok  megjelenését a
munkaerépiacon, annal is inkabb, hiszen a felsGoktatas
sincs még felkésziilve az 14.0 szellemében folyo oktatasra,
sem a humaneréforras, sem az oktatasi segédeszkozokkel
valo ellatas szempontjabol. Az egyetlen, amire az 14.0
bevezetését fontolgatd vallalatok tamaszkodhatnak, az a
sajat  erdforraskészletik. Ahhoz, hogy szakmailag
megfeleléen képzett, a modern technoldgiat bevezetni,
alkalmazni és fejleszteni képes mérnokok, szakemberek
alljanak rendelkezésre, az ilyen témaju képzéseket
szervez0 és megvalositd cégekre kell tamaszkodniuk.

5 HOGYAN TOVABB?

A foéiskolai és egyetemi képzésnek nagyon gyorsan fel
kell vennie a ritmust, meg kell keresni azokat az ipari
partnereket, akik megfelelé infrastruktiraval és a
képzéseket magas szinten mivel6 szakembergardaval
rendelkeznek  €s  szorosan, egymast tdmogatva,
egylttmiikodve olyan képzési formakat tudnak bevezetni,
amelyek garantaljak a gyors és hatékony képzést.

Az egyetemek ¢és foiskolak finanszirozasi rendszere
szinte lehetetlenné tesz az 6nallo fejlesztéseket, megfeleld
palyazatok inditasaval azonban ez megvaltoztathato.
Elképzelhetonek tartom, hogy a felsdoktatasi intézmények
egymassal  egylttmikodve, koordinaltan  fejlesszék
képzési bazisaikat, elosztva a képzési teriileteket és
megfeleléen atgondolt és megtervezett szervezettséggel
specializalodva, csak a sajat teriiletre koncentraljanak. A
hallgatok szempontjabol atjarhatova kell tenni ezeket a
képzéseket oly modon, hogy a mar az eldbbiekben
kifejtett multidiszciplinaris képzési portfolidt az egyes
specializalt egyetemi kdzpontokban elérhessék.

Az Obudai Egyetemet vizsgilva egyértelmii, hogy
olyan képzési portfoliot kell kialakitani, amely biztosan
tamaszkodik az eddigi tudomanyos, kutatdsi €s oktatasi
profilra, megfelel az 14.0 kovetelményeinek és olyan
kimeneti képzési kdvetelményeket hataroz meg, amelyek
biztos és hasznalhat6 felkésziilést jelent a jovo intelligens
gyaraiban dolgoz6 fiatal és ambicidzus mérnokok
szamara.

Ahhoz, hogy meg tudjunk felelni az elttiink allo
feladatoknak, a teljesség igénye nélkiil sorolom fel a
teenddket — hiszen egy rendkiviil dinamikus folyamatrol
lévén szO, szinte hetek alatt valtozhatnak a
kovetelmények:

= megfelelé felszereltséggel rendelkezd laboratorium
kiépitése,

= a laboratérium felszereltségéhez igazodé tantargyi
program (programok) kialakitasa,

= a megszerzett tudast megerGsité  gyakorlati

készségek elsajatitasat lehetévé tevé szakmai

kapcsolatok megerdsitése, Uj kapcsolatok

létrehozasa,

projektorientalt,

megoldasokat

alkalmazasa,

a hallgatok bevonasa a laborfelszerelés kialakitasaba,

Tudomanyos Diakkori Konferencia — témak kiirasa,

megfelelé szakdolgozati témak kiirasa,

az Ipar 4.0 szakteriileteihez kapcsol6dd tantargyak

projektorientalt  szervezése —  laborfejlesztési

feladatok, segédeszkozok tervezése és gyartasa,

onallo6 és kollektiv  feladat-
lehetévé tevo modszertan

U

Uiy

81



Czifra, Gy. (2018): Az Ipar 4.0 hatasa az egyetemi oktatasra - megfelelés az 1j ipari kihivasoknak.
Banki Kozlemények 1(3), 78-83.

= Kand6é Kalman, Neumann Janos és Banki Donat
egyiittmiikodése — kdzos projektek megfogalmazasa,

= palyazatok, valamint hallgatéi és tanari mobilitas-
programok szervezése.

Amint a felsorolasbol is kitiinik, van mit tenni annak
érdekében, hogy az Obudai Egyetemen végzett hallgatok
meg tudjanak felelni a velik szemben tamasztott
igényeknek. Az oktatds szempontjabol a hasznalt
eszkozok is kritikus jelentdségilick. Az alabbi abran egy
érdekes statisztika lathato, milyen eszkozoket hasznalnak
a hallgatok a tanulds folyamataban, hogyan valtozott az
eszkdzok portfolidja az évek soran.

Percentage of students who own 3 device and use it for learning

2002 % 82%  79% 2014
58% 64% 5y

Smartphone Tablet eBook Reader

N=933

N=1181

9. abra: Okos eszkozok a tanulas folyamataban [14]

Az egyre — masra megjelend technologidk beépitése
kritikus jelentdségli, hiszen a mai fOiskolai, egyetemi
hallgatok lételeme a digitalis vilag. A hagyomanyos
oktatdsi moédszerek — Osszehasonlitva a ma elérhetd
modern modszerekkel — rendkiviil ingerszegények. A
szinte percrdl percre valtoz6 igényeknek csak az olyan
oktatasi technologidk hasznalata felel meg, amelyek
képesek gyorsan emészthetd formaba Onteni az
elsajatitand6 ismereteket. Az egyik ilyen példa — a széles
korben ismert virtualis oktatasi platformok mellett — a
Google virtualis osztalya.

Google

TheKeyword  latsststories  Prockctliews  Topies Q

EDUCATION

Introducing G Suite for Education

G+
0
v
i
4]
10. 4bra: Virtualis osztaly [16]
A felho alapu tanulas, oktatas beépiil
mindennapjainkba, az elektronikus tavoktatds fogja

képezni az alapismeretek elsajatitdsanak legelterjedtebb
madjat.

A rendelkezésre all6 tananyagok, illetve a kozeli
jovében kidolgozasra keriilok — a tananyag jellegének
megfeleléen — csak elektronikus uton lehetnek elérhetdek,
olyan tavoktatasi platformokon, amelyek lehetévé teszik a
rugalmas idObeosztast, a sajat igények, lehetdségek és
képességek szerinti elérehaladast, az allandé hatékony
tudésszint-ellenérzést. A gyors valtozadsok kovetése
kizarélag az emlitett oktatasi technologiak alkalmazasaval
lehetséges.

A tananyag megfelel6 feldolgozasa kulcsfontossagu. Az
elektronikus tananyag oOsszeallitasa egy jol konfiguralt
csapat feladata, aminek Osszetétele a kovetkezd: szakmai
vezetd, a szakmai vezetd asszisztense, didaktikai
szakember, informatikus, (webreklam szakember —
grafikus), médiaszakember, pszichologus. Csak egy ilyen
team képes arra, hogy olyan tananyagot allitson el6, amely
megfelel a modern kor szellemének, dinamikus, célzott
ismereteket ad és felépitésével, szervezettségével
garantalja a tudnivalok elsajatitasat a kurzuson résztvevok
részére.

Az elobbi alapelvek szerint felépitett tananyag mellett
természetesen elengedhetetlen a megfeleld laboratoriumok
kiépitése is, hiszen az e-learning soran elsajatitott tudas
mellett a készségeket is el kell sajatitani. Biztos elméleti
alapokra épitve konnyebb és tartosabb is a gyakorlati
készségek elsajatitaisa és begyakorlasa. A  kreativ
gondolkodés és proaktiv problémamegoldas folyamatait
csakis a megfelelden kiépitett, az e-learning tananyagaval
Osszhangban  mukddé  laboratoriumok, — gyakorlati
munkahelyek tdmogatjak hatékonyan.

Nem szabad azonban alabecsiilniink a fenntartas, illetve
a folyamatos fejlesztés koltségeit sem. Az ipari kornyezet
exponencidlis fejlddési liteme meghatarozza a tananyagok
és a laboratoriumok fejlesztési tiitemét is. Ebben a

vonatkozasban ismét eldtérbe keriilnek a jo ipari
kapcsolatok, a  fejlesztésben  érdekelt  vallalatok
bekapcsoldsa a képzés ¢és a tananyagfejlesztés

folyamatdba. A mar emlitett finanszirozasi problémak
miatt kiemelt jelentéségli lehet azoknak a vallalatoknak a
bevonasa, amelyek  megfeleld infrastruktaraval
rendelkeznek egy-egy kihelyezett gyakorlati képzési pont
kialakitasahoz, valamint rendelkeznek olyan
szakemberekkel, akik képesek a gyakorlati képzést vezetni
ezeken a pontokon.

6 A JO GYAKORLATOK PELDAJA

Kovetendd példaként szeretném bemutatni néhany
vallalat megoldasat, amelyek az 14.0 alapelveit hivatottak
bemutatni és megtanitani mindazoknak az érdeklédéknek
— elsbsorban a felndttképzés teriiletén — akiknek munkajuk
soran sziikségilk van az Ipar 4.0-val kapcsolatos
ismeretekre.

Az egyik ilyen példa a Bosch Rexroth Csoport képzési
portfolidja és miiszaki hattere. Idézem a cég vonatkozd
elképzelését: A vallalatcsoport azonban nemcsak
fejleszti, hanem gyaraiban alkalmazza is a koncepciot és
az ezzel kapcsolatos 1j megoldasokat. Az igy gyujtott
tapasztalatok alapjan a Drive & Control Academy
szakemberei kifejlesztették az mMS4.0 oktatoberendezést,
amelynek segitségével az Ipar 4.0 a gyakorlatban is
konnyen modellezhetd. A berendezés egy teljes termelési
rendszer Osszes funkcidjat tartalmazza. A rendszer
modularis, tovabbi cellak, példaul egy hat szabadsagfoku
robot is egyszerlien hozzaadhat6. Az Open Core
Engineering segitségével a tanuldk magas szintl
programnyelveken programozhatjdk a Rexroth PLC-ket,
az anyagaramlas RFID-rendszer segitségével kovethetd és
a termelési adatok Osszekdthet6k a  kiilonb6zd
vallalatiranyitasi rendszerekkel (pl.: ERP, MES, SAP).
Ezen feliil a konnyebb megértés érdekében a Rexroth
modern, animacidkkal és videokkal szinesitett e-training
oktatdanyagot is kinal az Ipar 4.0-hoz. A Bosch Rexroth
oktatdsi csomagja ¢és az mMS4.0 oktatoberendezés
segitségével a tanulok és a szakemberek mar ma
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elsajatithatjdk a jové gyaraban sziikséges tudast és
képességeket.” [17]

A masik rendkivill érdekes példa a SmartFactoryKL
projekt, amely egyfajta, gyartofiiggetlen, demonstracios €s
kutatasi platform, ahol az igéretes, innovativ informacios
és kommunikacidos technologidkat (IKT) kutatjak,
fejlesztik €és mutatjak be valos ipari termelési
kornyezetben. Az Ipar 4.0 megvaldsitasa megkdveteli a
kreativitast, a kisérletezéshez és az egylittmiikodéshez
valé proaktiv hozzaallast. Az egyiittmikodé cégek,
valamint a kutatasi és oktatasi intézmények felismerték az
egylttmiikodésben rejlo lehetdségeket, az erés halozatban
fontos tapasztalatokat szereztek, gyakorlati megoldasokat
fejlesztettek ki, és fontos szerepet jatszottak az intelligens
gyar jovojének kialakitasaban. [18]

7 OSSZEGZES

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy a
munkaerd szerepe megvaltozik. A passziv gépkezel6i-
operatori  tevékenység  atalakul  aktiv,  kreativ,
problémamegoldo, optimdlis innovativ megoldasokat
keres6 munkdva, melynek feltételeit az egyetemi
képzésben nagyon gyorsan meg kell teremteni. Abban az
esetben, ha a szemléletvaltas, a kdrnyezet innovacioja, az
Uj tanulmanyi programok, tantargyak nem épiilnek be az
oktatasba  belathato (1-2 év) idén  belil,
visszafordithatatlanul a lemaraddas ¢és a kimaradas
folyamata fog elindulni és lavinaként maga ald temeti a
megujulasra képteleneket.

Percentage of Use of Industry 4.0

| Industrial Sector Now (%) In Five Years (%)
ir Electronics \ 45 | 77
}' Aerospace/Defense A 32 ' 76
| Industrial manufacturing | 35 76
{ Chemicals A 32 ‘ 75
‘ Forest products/Paper \ 38 [ 72
[ Transportation ' 28 ‘ 71
' Engineering/Construction 30 69
| Automotive '. 41 ‘ 65
[ Metals 1 31 | 62

11. ébra: Az 14.0 térhoditasa [12]

A vallalati szféra bevonasa a képzésbe kulcsfontossagu,
hiszen, egyre novekszik azoknak a vallalatoknak a szama,
amelyek sajat  szakemberképzést inditanak, sajat
er6forrasaikat képezik ki. Nagyon fel lehetne gyorsitani a
felkészités iitemét, ha erds szdvetségben az erre nyitott
vallalatokkal kozos platformokon el lehetne inditani
képzéseket, amelyekre a késébbiekben biztosan Ilehet
épiteni.

Nagyon jo példa a vallalati egyiittmiikodésre a Banki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki karon
megvaldsulé projekt. Az Enterprise Communications
Magyarorszag Kft. -vel kozdsen, a vallalat hathatds
tamogatasaval indul egy képzés, CAD-CAM a
gyakorlatban cimmel. A képzésben 12 hallgatd vesz részt,
illetve a képzést tamogatd tandrok és demonstratorok is.
12 munkaallomason telepitésre keriilt a SolidEdge illetve
az EdgeCAM programcsomag, a hallgatok szabad labor
formajaban is hozzaférhetnek az eszkdzokhdz. A munka
soran létrehozott, megtervezett 3D modell-termékre a
résztvevok elkészitik a megfeleldé megmunkaloprogramot
és a terméket a kar rendelkezésre allo gépein le is

gyartjak, igy kézzelfoghatdo eredménye lesz az elméleti
alkoté munkanak.
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