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OSSZEFOGLALAS

Az 14.0 a hallgatok és az oktatok részérdl is
megkoveteli a  megfeleld  képzettséget,
problémamegoldd-képességet, és természetesen
a megfeleld tudomanyos felkésziiltséget. A
felsoroltakat csak megfeleléen kialakitott
kornyezetben lehetséges elérni, ezért az
egyetemek kényszeritve vannak a megfeleld
oktatasi feltételek kialakitasara. Cikkiinkben
arra tesziink kisérletet, hogy megtalaljuk azt az
utat, amelyen jarva képesek lesziink felkésziteni
a hallgatokat az 14.0 kihivasaival vald
kiizdelemre.

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 effort to find the way how we
will be able to prepare our students for the
challenges of 14.0.

1. BEVEZETES

A technologiai fejlodés dramai valtozasokat
okozott a termelékenység teriiletén. A gdzgépek
megjelenése a 19. szazadban, az elektrifikacié a
huszadik  szdzad elején, valamint az
automatizacié térhoditdsa a 80-as évek elején
mind ipari forradalmat inditott el. Napjainkban
a technologiai fejlodés negyedik hullamat éljiik,
melyet digitalis ipari forradalomként ismeriink
és az Ipar 4.0-nak neveziink. Halézatba kapcsolt
kiber-fizikai rendszerekrdl beszEliink, melyek
standard internetes kommunikaciot biztositd
protokollok segitségével kapcsolatba tudnak
1épni egymassal. A rendszerek adataik elemzése
alapjan hiba-eldrejelzésre is képesek,
ujrakonfiguraljak magukat és igy képesek
alkalmazkodni az ismert ¢&s ismeretlen
valtozasokhoz is. Az 14.0 lehetévé teszi
kozvetlen adatgytijtést az egyes
berendezésekrdl, lehetové téve ezzel a
gyorsabb, rugalmasabb, hatékonyabb gyartasi
eljarasok alkalmazasat a magasabb mindségii,
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olcsobb termékek gyartasat. A felsoroltak miatt
megnovekszik a termelékenység, amely a
gazdasagot is eldbbre mozditja, eldsegiti az ipar
fejlodését és alapjaiban valtoztatia meg a
vallalatok versenyképességét.

2. MIIS AZ AZ TPAR 4.0?

Az Ipar 4.0 kifejezés a negyedik ipari
forradalom fogalmat jelenti, ami magaban
foglalja az informacidés forradalmat, a
kommunikacids forradalmat, az automatizalas
mesterséges intelligenciaval valdo bovitését,
valamint a nagy adattomegek mozgatasat és a
felhdalapu adatfeldolgozast is.

Mint az az eldbbi felsorolasbol is latszik,
nagyon sokrétii és szertedgazd folyamatokrol
beszéliink, amelyek lassan behal6zzak az egész
ipari kornyezetiinket. Okos gyarak, okos
termeldeszkozok, okos és intelligens jarmiivek,
6nallo  dontéshozatalra  képes  eszkozok,
amelyek az egymas ko6zotti informacidcsere
segitségével emberi beavatkozas nélkiil képesek
varatlan eseményre helyesen reagalni, vagy az
ember altal definialt célt sajat erdéforrasaikat
mozgodsitva, szervezve €s atszervezve elérni.

A folyamat egyértelmien a human
erbforras felhasznalasanak minimalizalasa és a
mesterséges intelligencia altal irdnyitott okos
eszkozok maximalis hasznalata felé iranyul.
Alapjaban véve ez a trend kivanatos, hiszen az
ember, mint jelentds hibaforras kizarasa a
folyamatokbol a termelés és ellatds maximalis
mindségét, idofiiggetlenségét €s egyenletességét
jelenti.

Ahhoz, hogy a kiilénb6z6 folyamatok, az
intelligens gyarak, kozlekedési rendszerek el
tudjak latni a rajuk bizott feladatokat, tobb
feltételnek is meg kell felelniiik.

Az elso feltétel, hogy a folyamatokban
részt vevo rendszerelemek megfeleld adatokat,
informacidkat legyenck képesek eldallitani,
amelyek leirjak a pillanatnyi allapotukat, az
altaluk végzett tevékenység aktudlis lefolyasat.
A kovetkezd feltétel, hogy az igy keletkezett
adatokat, informacidkat megosszadk egymassal,
illetve tovabbitsdk egy biztonsagos, allanddan
rendelkezésre allo tarhelyre — ezt a felhdalapa
szamitogépes adatfeldolgozasi eljarasok teszik
lehetdvé.
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Mivel minden egyes, a rendszerbe
integralt  eszk6z  adatokat  allit  eld,
masodpercenként elképzelhetetlen mennyiségii
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
adatelemz6 eljarasokat, amelyek segitségével
egyszerti, atlathatd ¢és  dontésképességet
tamogato informacios képernydk jelenithetok
meg, illetve a mesterséges intelligencia
kiulonbozé  szintjein  dolgozd  rendszerek
képesek 6nalld dontéseket hozni.

A dontéseket feliigyeld rendszereknek
tanuloképeseknek kell lennitik, hogy a mar
eléfordult problémak megoldasait adaptalni
tudjak a hasonld, de még az elézéekben nem
tapasztalt meghibasodasok kezelésére.

3. MIBOL EPUL FEL AZ 14.0?

Barmilyen 14.0 -as rendszer esetében meg
tudunk kiilonboztetni legalabb négy alapvetd
tudomanytertiletet, amelyek egymassal
Osszekapcsolva azt mikodoképessé teszik.

3.1 Mechanika

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

3.2 Elektrotechnika

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

3.3 Informatika

Az informatikai komponens képezi a rendszer
iranyitd, vezérld ¢&s kontroll impulzusainak
forrasat. Adatok, informaciok forrasa ¢és
cimzettje is.

3.4 Kibernetika

A kibernetikai komponens képezi a rendszer
agyat, vezérlését, intelligencigjat. Biztositja a
tanuldst, a megfeleld reakciok generalasat, a
rendszer lelke.

Természetesen a fenti felosztas csak nagy
vonalakban tikrozi egy 14.0 kompatibilis
rendszer fo alkotdelemeit, azonban vildgosan
latjuk, hogy a hagyomanyos  gépész,
villamossagi  szakember, informatikus ¢&s
kibernetikus felosztast batran elfelejthetjiik.
Valojaban a mechatronika az, ami a legjobban
megkozeliti  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-
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Elektronika — Kibernetika — Informatika) lehet a
legkifejezobb. ..

Az elobbi gondolatsor valdjaban azt
hivatott bemutatni, hogy milyen sokréti,
szerteagazd tudasra ¢€s informacidhalmazra van
sziiksége annak a szakembernek, aki helyt akar
allni az ipar 4.0 altal életre hivott versenyben.

4. SWOT ANALIZIS
Ha elvégziink egy SWOT analizist az [4.0-t
illetdéen, érdekes Osszefiiggésekre derithetiink
fényt.
Vegyiik eloszor az erésségeket:
e Az eljarasok hatékonysaga nagyobb
pontossaghoz €s mindséghez vezet
Biztonsag
Kevesebb emberi beavatkozas
Személyre szabas
Energiafelhasznalas csokkentése
Lean és egyszerli nyomon kovetés

Lassuk a lehetoségeket:
e Versenyelony a folyamatok
hatékonysagabol kifolydlag
e Tudasalapu ipari megoldasok
e Flexibilitas

Nézziik a gyengeségeket:

Adatbiztonsag a felhdben

Bonyolult és draga implementacid

Csokkend emberi munkasziikséglet

A technoldgiatdl valo idegenkedés
gatolja a bevezetést

e Félelem a gyermekbetegségektol

Vessiik 0ssze a veszélyekkel:
e Visszautasitas az alkalmazottak részérdl
e Konkurenciatol valo félelem -nem
osztjak meg az adatokat
e Félelem a munka kiilsdstdl vald
megrendelése miatt
e E-commerce —alacsony megtériilési
mutato
A felsorolt mutatokbdl lathatd, hogy az
erosségek kozott szerepel a kevesebb emberi
munka — csokken az emberi hiba lehetdsége,
ugyanakkor a gyengeségek kozott szerepel a

csokkend emberi munkasziikséglet — ez
munkaer6felesleget idézhet el6 a munkaerd
piacan.

Latszolag ellentmondas fesziill a két
allitas kozott, azonban részletesebben vizsgalva
kidertil, hogy a sziikséges munkaerd strukturaja
valtozik. Kevesebb alacsony képzettségli, rutin
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miuveleteket végzd, betanitott munkaerére van
igény, viszont megemelkedik a magasan
kvalifikalt, gépészethez, elektrotechnikahoz,
informatikdhoz  és  kibernetikdhoz  értd
szakemberek iranti igény.

Milyen szakemberek kellenek tehat?

5. 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 valdsag (Augmented Reality),

3. Autondém robotok (Autonomus Robots),

4. Additiv gyartas (Additive Manufacturing) ,

5. A dolgok internete (Internet of Things),

6. Felho alapt szamitastechnika (Cloud
Computing),

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

8. Kiber biztonsag (Cyber Security),

9. Horizontalis és vertikalis rendszer
integracié (Horizontal and Vertical System
Integration).

JOI lathatd, hogy tilnyomorészt az elektronika,
informatika és kibernetika témakoérei azok,
amelyben eldre kell Iépni és a megfeleld
laboratériumok  kialakitasaval, a  hozza
illeszkedd tananyag elkészitésével —
természetesen e-learning alapon — el kell érni az
ipar szamara értékes és hasznos szakemberek
képzését. Nyilvanvald, hogy a képzés nyertesei
nemcsak a vallalatok, hanem a képzésben
résztvevok is, hiszen munkaerd-piaci pozicidjuk
magasan az ilyen képzést nem abszolvaloké
felett lesz.
Tudatositanunk  kell —azonban, hogy a
megszerzett tudast megerdsitd  gyakorlati
készségek elsajatitasat lehetévé tevd szakmai
kapcsolatok  megerdsitése, 1j kapcsolatok
létrehozasa nélkil a laborok €s a tantargyi
tematikdk  sem  hasznalhatok  megfeleld
hatékonysaggal.

A modern oktatasban — ¢€s az itt szerepld
sokféle tudomanyag miatt torvényszeriien -
csak a projektorientalt, 6nallo ¢és kollektiv
feladatmegoldasokat lehetové tevd moddszertan
alkalmazasa hozhat megfelel6 eredményt.

6. TANTARGYI TEMATIKAK

A kulcstechnoldgiakhoz szorosan kapcsolodo
tantargyi tematikak eldkészitése, oktathatova
tétele és mielobbi bevezetése a mindennapi
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rutinba meghatdrozza az innovacio sikeress¢gét.
Minden késlekedés, hezitalas hatranyosan
érintheti az egyetemet magat, de a képzésben
résztvevd hallgatdkat is. A végzOs hallgatok
elhelyezkedésének akadalya lehet a modern
technologiak ismeretének hianya, a gyakorlati
képzésben résztvevd hallgatok pedig hamarabb
talalkozhatnak a  vallalatokndl az 14.0
kihivasaival, mint a képzési helyiikon.

Milyen tantargyi tematikak felelnek meg
a kulcstechnologidk  valamint a  képzés
szempontjabol? Vegyiik sorba dket:

Szenzortechnika és méréstechnika

A szenzor és méréstechnika dontd jelentdségl,
hiszen az intelligens rendszerek adatforrasait
jelentik. A termelésben, a szallitasban, a
raktarozasban — a sor szinte végtelen -
mindeniitt jelen vannak az érzékelok, a
méromiiszerek, amelyek adatok tomegét allitjak
elé és kiildik tovabb tarolas és feldolgozas
céljabol.

Kommunikdcios technologidak

A szenzorokbol és méréstechnikai elemekbdl
szarmazo hatalmas adatmennyiség tovabbitasa
nem kis feladat. Az adatiramlas sebessége,
megbizhatosaga, redundans biztositdsa hatalmas
feladatot 16 az ezzel a szegmenssel foglalkozo
szakemberekre. Tudatositanunk kell azonban,
hogy — bar nem kimondottan informatikai
képzést nyujto intézményekrdl van sz6 — ahhoz,
hogy megtalaljak a k6zos hangot a felhasznalok
és a fejlesztok, a felhasznaloknak is tisztaban
kell lenniiik az adatforgalmazas elméleti
alapjaival és technikai hatterével is.
Iranyitastechnika

Minden intelligens gyar alapeleme a megfeleld
irdnyitastechnikai felszereltség. Melldzve a
részleteket, nyilvanvalo, hogy az elobb emlitett
méréstechnikai €s kommunikaciés technologiai
bazisra épiilé iranyitastechnika a kulcsa egy jol
mik6dd, autonom gyartasnak, anyagellatdsnak
— ¢s a sort folytathatnank. A szabalyozas,
vezérlés témakorét nem ismerd, a munkaerd
piacara éppen belépd fiatalnak esélye sincs nem
egy jo  helyre, egyaltalan  barmilyen
munkahelyre bekertilni.

Programozas és szimulacio

Itt meg kell allnunk egy pillanatra. Jogos a
kérdés: programozas? A programozas valdban
egy kiilon tudomany, azonban a programozas
része a feladatmegoldas algoritmizacidja is. Az
algoritmizacio viszont szisztematikus
gondolkoddst igényld, elemzd és integrald
munka, amire egy kibernetikus rendszerrel
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dolgozd  felhasznalonak  elengedhetetleniil
sziiksége van. Valdjaban nem programozasi
nyelvek megtanuldsa a lényeg, hanem a
probléma-analizis, az absztrakcio, dedukcio, az
indukcio folyamatainak és 0Osszefiiggéseinek
megértése ¢s alkalmazasanak elsajatitasa a cél.
Hajtastechnologicdk

Ha Nemo kapitany gondolatdt idézem, amit a
Nautilus bejarati nyilasa folé iratott: ,, Mobilis
is mobili”, akkor egyértelmii, hogy mozgasban
van minden kortilottiink. A mozgast pedig csak
megfeleld eszkozokkel, célzott tervezéssel,
alapos szamitasok és méretezés utan tudjuk
eldallitani. Nemcsak a mozgasok elinditasa,
hanem a megfelel6 iddben és helyen torténd
megallitasa is komoly feladatot jelent a jovo
mérndkei szamara. Egyre gyorsabb, egyre
pontosabb, egyre erdsebb hajtasokra, mozgast
eloallitd  egységekre  van  sziikség, a
szerszamgeépek foorsoitdl kezdve az Onvezetd
elektromos hajtasi gépkocsiig, és a lista
korantsem  teljes. Ma  egy atlagos
személygépkocsiban tobb, mint 50 villanymotor
van a kiilonb6zé mozgasok, mozgatasok
biztositasara. Belathato, hogy a hajtasok
ismerete elengedhetetlen egy palyakezdd
szamara.

Robotok és programozasuk

A gyartasban, anyagellatasban egyre nagyobb
szerepet toltenek be a kiilonféle robotok, a
veliik kapcsolatos technoldgiak. A legfejlettebb
rendszerek kollaborativ robotokat alkalmaznak,
melyek képesek az ember kornyezetében
»empatikusan” viselkedni, mozogni, kiilonb6z6
feladatokat ellatni. Mar nem a hagyomanyos
robotizacié a meghatarozo, hanem az emberrel
egy térben egytitt dolgozd robotok vilaga az,
amibe a végzOs hallgatdk belépnek. A
kollaborativ robotok tulajdonsagainak,
lehetdségeinek, korlatainak ismerete
elengedhetetlen ahhoz, hogy biztos talajt
érezzenek a labuk alatt az egyetemet elhagyo
fiatal mérnokok. Természetesen a robottechnika
¢s technologia ismerete elképzelhetetlen az
elozoekben emlitett alapismeretek elsajatitasa
nélkiil.

Anyagmozgatds és raktdrozas

Az mar latszik, hogy igaz az a mondas, hogy
minden mindennel Osszefiigg (Alain Aspect,
1982 -es kisérlete). A mi esetiinkben — mivel
egy komplett intelligens gyarrol beszélink — az
anyagellatas, mozgatas, raktarozas,
nyilvantartds erds Osszefliggést mutat a
gyartérendszerekkel. Nemcsak az anyag, hanem
a szerszamellatas és a kiegészitd anyagokkal
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valo ellatds is kritikus egy automatikus
rendszerben. A megfeleld szakismeret, az
Osszefonddasok, ok-okozati  Osszefiiggések
ismerete, a kiilonbozo stratégiak, nyilvantartasi
rendszerek, egymassal torténd kommunikacidja
olyan halot képez, amely ismerete nélkiil
attekinthetetlen lesz a gyartmany utja a
nyersanyagtél a késztermékig. Kellenek az
ilyen iranyu ismeretek, ez minden kétséget
kizaréan igy van.

Biztonsdagtechnologia a gyartasban

Elérkeztiink az egyik legfontosabb, az utdbbi
idoben egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba
kertil6 technologidhoz. A nagy mennyiségli adat
biztonsagos tovabbitasa, tarolasa, feldolgozasa,
a beldlik szarmazo informacidk visszajuttatasa,
az irdnyitashoz sziikséges tovabbi feldolgozas
biztonsaga — mind olyan magas szintii figyelmet
kivan, amely a kiberbiztonsag feladatkorébe
tartozik. Mai vilagunkban, ahol az adatokhoz
valdé hozzaférés mindennapos tranzakcio,
kritikus jelentdségii a jol képzett szakemberek
jelenléte és munkaja a kiilonb6zd rendszerek
mikodtetése terén. Csak ismételni tudom az
el6zoekben mar felsorolt Osszefiiggéseket —
nincs biztonsagban egyetlen komponens sem
egy intelligens gyarban, ha nem tudunk
gondoskodni a megfeleld szintli védelemrol és
elharitasrol, valamit az esetleges okozott karok
minimalizalasarol vagy eliminalasarol.
Gyartdsszervezes és feliigyelet

Ahhoz, hogy egy gyartorendszer, egy ,,0kos”
gyar mikodhessen, rendkiviilli mértékben
megnovekszik az igény olyan gyartasszervezest
tamogatod rendszerek irant, amelyek képesek
Onalldéan, emberi beavatkozas nélkiil kezelni a
varatlan helyzeteket, megoldani a megrendelok
kivansagai  szerint megvaltozott  gyartasi
programok futtatasat, feltigyelni az
anyagellatas, gyartas, kiszallitdas menetét. A
feladatot csak jol képzett, a gyartasszervezést s
a tamogatd rendszereket kivaloan ismerd
szakemberek tudjak elvégezni, a nyilvanvalo
Osszefliggések ismeretében.

Vallalati feliigyeleti rendszerek

A vallalati felugyeleti rendszerek témakore
szorosan kapcsolodik az elébbi szervezési
feladatkorhoz, kiegészitve a dontéstamogatd
rendszerekkel, valamint az egyéb, kisegitd
feladatokat ellatdé rendszerekkel. Az egy
képernyds osszefoglalok, az egész rendszerrdl
sztrt, tagolt ¢és sulyozott informaciokat
szolgaltato feltigyeleti rendszerek tervezése,
belizemelése majd lizemeltetése
elképzelhetetlen a kiszolgalt rendszerek, a
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feldolgozandé adatok és informacidk, a
felhasznaldk igényeinek ismerete nélkiil.

7. MIK A TEENDOK?
Ahhoz, hogy meg tudjunk felelni az el6ttiink
allo feladatoknak, a teljesség igénye nélkiil
sorolom fel a teenddket - hiszen egy rendkiviil
dinamikus folyamatrdl 1évén szo, szinte hetek
alatt valtozhatnak a kovetelmények:

v' megfeleldé felszereltséggel rendelkez6

laboratérium kiépitése,
v’ a laboratorium felszereltségéhez igazodo

tantargyi program (programok)
kialakitasa,
v a  megszerzett tudast  megerdsitd
gyakorlati készségek elsajatitasat

lehetové tevd szakmai kapcsolatok
megerodsitése, Uj kapcsolatok 1étrehozasa,
v’ projektorientalt, 6nallé és kollektiv
feladat-megoldasokat  lehetévé  tevd
modszertan alkalmazasa,
v a hallgatok bevondsa a laborfelszerelés
kialakitasaba,
v" Tudomanyos Diakkori Konferencia —
témak kiirasa,
megfeleld szakdolgozati témak kiirasa,
az Ipar 4.0 szakteriileteihez kapcsolddd
tantargyak projektorientalt szervezése —
laborfejlesztési feladatok, segédeszkozok
tervezése ¢€s gyartasa,

v" Kand4 K4lman, Neumann Janos és Banki
Donat egytittmiikdése — kozos projektek
megfogalmazasa,

v' palyazatok ¢és hallgatéi ¢és tanari
mobilitas-programok szervezése.

Amint a felsorolasbdl is kitlinik, van mit tenni
annak érdekében, hogy az Obudai Egyetemen
végzett hallgatok meg tudjanak felelni a veliik
szemben tdmasztott igényeknek.

NN
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8. OSSZEGZES

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy
a munkaer§ szerepe megvaltozik. A passziv
gépkezeldi-operatori  tevékenység  atalakul
aktiv, kreativ, problémamegoldd, optimalis
innovativ.  megoldasokat keresd munkava,
melynek feltételeit az egyetemi képzésben
nagyon gyorsan meg kell teremteni. Abban az
esetben, ha szemléletvaltas, a kornyezet
innovacidja, az 1Uj tanulmanyi programok,
tantargyak nem épiilnek be az oktatasba
belathatd (1-2 év) idon beliil,
visszafordithatatlan folyamat, a lemaradas ¢s a
kimaradas folyamat fog elindulni és lavinaként
maga ala temeti a megujulasra képteleneket.

Tudom, erds szavak. Az élet azonban
nem all meg, a fejlédés exponencialis. Nagyon
gyorsan kell cselekedni.

Az egyik megoldas lehet a vallalati szféra
bevondsa a képzésbe. Egyre novekszik azoknak
a vallalatoknak a szama, amelyek sajat
szakemberképzést inditanak, sajat
er6forrasaikat képezik ki. Nagyon fel lehetne
gyorsitani a felkészités {itemét, ha erds
szovetségben az erre nyitott vallalatokkal k6zos
platformokon el lehetne inditani képzéseket,
amelyekre a késobbickben biztosan Iehet
épiteni.
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