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OSSZEFOGLALAS

Tavalyi cikkiinkben részletesen taglaltuk,
milyen elvarasoknak kell megfelelniiik a
hallgatoknak egyetemi képzésiik befejezte utan,
milyen kihivasokkal talalkoznak a
munkahelyeiken az Ipar 4.0 témakdrében.
frasunkban leltart készitiink, elemezziik az
elmult év torténéseit. Bemutatjuk, mit sikertilt
elérni az oktatas tertiletén, milyen modszerekkel
sikeriilt biztositani az érdeklédd hallgatok
részére bemutatni az Ipar 4.0 alapvetd kérdéseit,
problémait, lehetdségeit.  Kozoljik egy
véleménykutatas adatait és eredményeit, egy
visszajelzést a hallgatok részérdl, hogy milyen
mértékben sikeriilt teljesiteni az elvarasokat,
illetve mit kell tenniink a jovében, hogy még
eredményesebb legyen a felkészitd6 munka.
Munkank eredményét megosztjuk abban a
reményben, hogy ez masoknak is tud Stleteket,
akar segitséget nytjtani az Ipar 4.0 alapjai
oktatasanak teriiletén.

ABSTRACT

Last year we discussed in detail what
expectations students have to meet after
completing their wuniversity studies, what
challenges they face in their workplace in the
field of Industry 4.0. Now we present what has
been achieved in the field of education, what
methods have been used to provide the basic
questions, problems and opportunities of
Industry 4.0 to our students. We will share the
results and results of an opinion poll, a
feedback from students on the extent to which
they have met their expectations and what we
need to do in the future to make the preparatory
work even more effective. We share the
experiences of our work and we hope that it can
provide ideas for others or help in the education
of industry 4.0 fundamentals.

1. BEVEZETES

Tavalyi cikkiinkben részletesen elemeztiik,
milyen feltételek mellett lehet megvaldsitani
olyan egyetemi képzést, amely altalanos
ismereteket tud nyujtani az egyik legtobbet
targyalt fogalom, az Ipar 4.0 témakdrében. A
lehetoségeket felmérve ugy dontottiink, hogy
kialakitunk  egy  szabadon  valaszthato
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tantargyat, amelyet elofeltételek nélkiill minden
hallgatonk felvehet. A tantargy felépitését ugy
alakitottuk ki, hogy minden érdeklddd
megtalalja benne azokat a tampontokat,
amelyekre épitve tovabbi, mélyebb
ismereteteket ~ szerezhet majd az 14.0
témakorébdl akar tanulmanyi soran, akar egyéb
forrasokat felhasznalva autodidakta modon.

Az Ipar 4.0 kifejezés magaban foglalja az
informaciés forradalmat, a kommunikacios
forradalmat, az automatizdlas mesterséges
intelligenciaval valo bovitését, valamint a nagy
adattomegek mozgatasat és a felhdalapu
adatfeldolgozast is.

Nagyon sokréti  és szerteagazo
folyamatokrol beszéliink, amelyek behalozzak
egész kornyezetiinket. Okos gyarak, okos
termel6eszk6zok, okos otthonok, intelligens

jarmtvek, 0nallé  dontéshozatalra  képes
eszk6zok, amelyek az egymas kozotti
informacidcsere segitségével emberi

beavatkozas nélkiil képesek varatlan eseményre
helyesen reagélni, vagy az ember altal definialt
célt sajat erdforrasaikat mozgositva, szervezve
és atszervezve elérni.

A folyamat egyértelmiien a human
eroforras felhasznalasanak minimalizalasa és a
mesterséges intelligencia altal iranyitott okos
eszk6zok maximalis hasznalata felé iranyul. Az
ember, mint jelentés hibaforras kizardsa a
folyamatokbol a termelés ¢€s ellatds maximalis
mindségét, idofiiggetlenségét 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 felelniiik.

Az els6 feltétel, hogy a folyamatokban
részt vevo rendszerelemek megfeleld adatokat,
informacidkat legyenck képesek eldallitani,
amelyek leirjdk a pillanatnyi allapotukat, az
altaluk végzett tevékenység aktualis lefolyasat.
A kovetkezd feltétel, hogy az igy keletkezett
adatokat, informaciokat megosszak egymassal,
illetve tovabbitsak egy biztonsagos, allandoan
rendelkezésre allo tarhelyre — ezt a felhdalapu
szamitogépes adatfeldolgozasi eljarasok teszik
lehetove.
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Mivel minden egyes, a rendszerbe
integralt  eszk6z  adatokat  allit  eld,
masodpercenként elképzelhetetlen mennyiségii
adat forgalmat kell lebonyolitani.

Az adatok, informaciok oriasi
mennyisége kezelésére ki kell fejleszteni olyan
intelligens adatelemzd eljarasokat, amelyek

segitségével  egyszert, atlathaté ¢és a
dontésképességet tamogato informacios
képernyok  jelenithetok meg, illetve a

mesterséges intelligencia kiilonb6zd szintjein
dolgoz6 rendszerek képesek Onallé dontéseket
hozni.

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

2. AKEZDETEK

Az  elobbiekben targyalt problémakorok
jelentOségét szem elott tartva az elsd 1épés a
tantargyi tematika Osszeallitasa  volt.
Figyelembe véve a potencialis érdeklodok
eloképzettségét, valamint a képzés
koriilményeit, olyan tematikat allitottunk Gssze,
amely lehetové teszi az érdekloddk igényeinek
kielégitését alapszinten, olyan informaciok
megosztasat tiztik ki célul, amelyek segitik,
tamogatjadk a témaban torténd eligazodast,
rendszerbe foglaljak azt a sok ismeretanyagot,
amely rendelkezésre all.

Tovabbi céljaink kozott szerepelt tobbek
kozott  alapvetd  ismeretek  nyujtasa  a
hallgatoknak az Ipar 4.0 elméleti, modszertani,
gyakorlati  ismereteibdl,  megtanitani a
hallgatokat az 14.0 lehetdségeinek ¢€s
megoldasainak alkalmazasara.

A targy kovetelményeinek teljesitésével a
hallgat6 olyan ismeretek és készségek birtokaba
jut, amelyek segitségével képes az ipari trendek,
valtozasok és tjonnan megnyilé lehetdségek
felismerésére, a  megszerzett  ismeretek
birtokaban a hallgatd késobbi munkaja soran
képes lesz gyorsan, hatékonyan alkalmazni a
digitalizaci6, automatizalas, az eszkozok
halozatba kapcsolasa, a kiber-fizikai
rendszerek, a fizikai és a virtudlis valdsag
Osszekapcsolasa, a digitalis iker és a felhd alapu
szamitastechnika  eszkdzeit a  gyartas,
karbantartas, mindségbiztositds, gyartorendszer-
tervezés €s gyartasautomatizalas teriiletén.
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3. ATANTARGY

A tantargy megnevezése: Az Ipar 4.0 alapjai,
felvehetd gépészmérndk, illetve mechatronikai
mérndk alapszakokon, Eldszor a 2018/19
akadémiai év Gszi félévében indult. Uj
tantargyrol 1évén szo, 20 foben hataroztuk meg
a maximélis 1étszamot. Orvendetes volt, hogy
azonnali tuljelentkezéssel alltunk szemben,
viszont tapasztalatok hijan nem kockaztattunk a
magasabb létszammal.

Az els6 harom eldadds témai kozott
szerepelt egy bevezetdé modul, amely célja
megismertetni a  hallgatokat az = 14.0
alapfogalmaival, az 14.0 {6 céljaival,
jelentoségével. A hallgaték informaciokat
kaptak az  egyes ipari  forradalmak
folyamatairdl, jellemzo6irdl, a {6 kivalto okokrol
és a folyamatos atalakulas jelentdségérol.
Ismertetésre keriiltek azok a kulcstechnoldgiak,
amelyek segitségével az 14.0 el tudja latni a
kivant és tervezett feladatokat.

Ismertettink egy SWOT  analizis
eredményeit, amelyek segitségével a hallgatok
el tudtak helyezni az 14.0 jellemzo értékeit a
megfeleld  Osszefliggések  hierarchidjaban.
Ismertetésre keriiltek az 14.0 bevezetésének
l1épései, amelyeket végre kell hajtani a sikeres
implementacio6 érdekében.

Az ipar digitalizalasanak folyamata, az
integralt digitalis adatmodell, a Kkiterjesztett
valdsag, a virtualis valosag, az additiv gyartas, a
hibrid gyartastechnologidk, a kollaborativ
robotok alkalmazasanak lehetdségei — ezek a
témakorok, fogalmak voltak a masodik eldadas
témakorei. Bemutattuk az intelligens gyarak
felépitésének  kiilonb6zé  modelljeit, a
horizontalis és vertikalis integracio alapelveit.

A harmadik eldadds témaja a kiber-
fizikai rendszerek definicidja, alkotdelemeinek,
valamint mikodésének bemutatasa, leirasa volt.
Ismertettiik a beagyazott rendszerek
ikrek  kialakitasanak és  felhasznalasanak
modjat, elonyeit, hatranyait és lehetdségeit,
valamint korlatait.

4. AZ OKTATAS FOLYAMATA

Az tovabbi eldadasokat ugy alakitottuk és
szerveztik, hogy  meghivott  eldaddkat
kapcsoltunk be az oktatas folyamataba.

A vendégeldadokon kiviil beiktattunk
néhany céglatogatast is, a VARINEX cég
esetében az additiv technoldgiakat tekintettiik
meg, a FANUC cégnél a robottechnologiat
tanulmanyoztuk, egy kollaborativ  robot
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bemutatasa is szerepelt a programunkban. A
Bosch-Rexroth vallalatnal egy automata gyar
modelljét volt alkalmunk megismerni, ¢€s
informaciokat kaptunk a cég altal forgalmazott
14.0 oktatdsara alkalmas intelligens gyar
funkcionalis modelljérol is.

Az eldadok kozott voltak neves elméleti
szakemberek, valamint a témaban aktivan
dolgoz6 gyakorlati szakemberek is. Példaként
emliteném Dr. Haidegger Géza urat, a SZTAKI
tudomanyos fomunkatarsat — az intelligens
gyartorendszerek témakorében, Zakarias
Boldizsar urat, az FFTECH munkatarsat — az
intelligens gyartdeszkozok, froccsontés
témakorében, Péntek Gyorgy urat, a HAAS cég
képviseletében — az intelligens gyartdeszkdzok
témakorében, Molnar Zsolt urat, a GRAPHIT
cégtdl — a kiterjesztett valosag és szimulacio
témakorében, Bognar Béla wurat, a TE
Connectivity cégtol — a Big Data, adatgytijtés,
rendszerezés és feldolgozas témakorébol.

A hallgatok az eldadasokon és
gyarlatogatasokon valo részvétel mellett egy
személyre szabott  projektfeladatot is
megoldottak. Minden hallgato feldolgozott egy
altala valasztott témakort, 10 dia terjedelemben
és az utolsé Oran bemutatta a csoportnak egy
kiseldadas keretében. Az eldadas tartalmi ¢€s
formai értékelését egy internetes szavazassal
oldottuk meg, a hallgatok pontoztak az
elhangzottakat, igy allitva fel a végsd sorrendet
és kialakitva a tantargybdl megszerezhetd
évkozi jegyet is.

A tantargy lezarasaként egy kérddives
felmérést is inditottunk, ennek feldolgozasa
jelen pillanatban folyik, az eredményeket
késobb hozzuk nyilvanossagra.

A hallgatok altal feldolgozott témakorok:
e Az okosotthonok
Big Data
Onvezet6 autok
IoT — a dolgok internete
Az 14.0 energiafelhasznalasa
Digitalis iker
AGV oOnvezeto targoncak
A mesterséges intelligencia
Intelligens rendszerek az agrariumban
Kollaborativ robotok
Hibrid jarmivek
Additiv technologiak
G¢épi tanulés az orvosi diagnosztikaban

GEP, LXX. évfolyam, 2019.

5. AZIPAR 4.0 AZ MSC KEPZESBEN

Az MSc képzésben az Ipar 4.0 koncepcidval
kapcsolatos ismeretek a Korszerti
gyartastechnologia cimili tantargyban jelenik
meg. A targy a mechatronika MSc ¢és
mérndktanar MA  képzés utolsd félévében
szerepel. A két szakon azonos tematikaval kertil
meghirdetésre a targy levelezo tagozaton, amely
alapvetdéen projekt alapu oktatasként torténik.
Mivel a hallgatoknak kiilonbozo
alapdiplomajuk  van, nagyon kiilonb6zo
munkahelyeken és munkakorokben dolgoznak,
igy sokféle szempontbol dolgozhat6 fel az Ipar
4.0 téma. A targy ebben a formaban a 2017/18.
1. félévtdl miikddik.

Az elso eldadas alkalmaval az Ipar 4.0
torténete, hattere, az alkalmazott kulcs
technikak, rendszer elemek keriilnek
ismertetésre. A félév tovabbi részében o6nallo
kutatd, fejlesztdé munkaval dolgozzak fel az
ismereteket a hallgatok, mely eredményét az
utols6 alkalommal prezentacid és egy rovid
tanulmany formajaban osztanak meg a kurzus
tobbi hallgatdjaval.

Az 0nallé munka célja, hogy a hallgatok
talaljak meg a kapcsolatot a napi munkajuk, a
munkahelytikon zajlo tevékenység és az Ipar
4.0 kozott, ismertesség a mar jelenleg fellelhetod
technikakat, illetve készitsenek eldzetes tervet,
hatastanulmanyt, hogy mely technikakat, mely
terlileteken lehet bevezetni. Mivel utolso
féléves targyrol van szo, kiilon szempont, hogy
a tanulmany kapcsolodjon a diploma tervezési
témajukhoz, igy egy 0j szemponttal, fejlesztési
irannyal egészithetik azt ki.

A mérnoktanar képzésen résztvevok
feladata mas jellegli is lehet, mivel tobbségiik a
kozépfoku kozoktatasban dolgozik. Itt a feladat
része, hogy az altaluk oktatott teriileten hogyan
mutathaté be az Ipar 4.0 a tanuloknak, milyen
példakkal  szemléltethetd  ennek  hatésa,
megvalodsitasa.

A 2017/18. tanévben a kovetkezd
tanulmanyok sziilettek:

Mechatronikai mérnok MSc:

¢ 3D nyomtatok 6sszehasonlitasa

e OPC UA kommunikaciés technoldgia

e Személygépjarmiivek nevezetes
tengelykdzepeinek meghatarozasa
kollaborativ robotok ¢s Kkiterjesztett
valosag segitségével.

e Gazfogado allomas tavfeliigyelete.

e Okos varos — intelligens varosi
rendszerek
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Mérnoktanar MSc:
e [4.0 mintagyarak 6sszehasonlitasa
Ipar 4.0 és a dualis képzés
Pneumatika labor fejlesztése
Prediktiv diagnozis és okos karbantartasi
rendszerek az autdiparban
A Magyar Suzuki Zrt szervizhalozat
képzésének fejlesztése e-learning segit-
ségével
2018/19 1
Mérndktanar MSc:
e CAD modellezés ¢és 3D nyomtatds az
oktatasban
Ipar 4.0 CNC megmunkalokézpontok
esetén
Ipar 4.0 a gyogyszergyartas teriiletén
Froccsontott termék gyartasanak
folyamat-feliigyelete
Mobil robotok alkalmazasa
Anyagaramlas hatékonysaganak novelése
RFID rendszer a raktarkezelésben
A feladat megoldasa soran a hallgatok 0j
nézdpontbol vizsgaltdk meg diplomaterviik
témajat, illetve a munkahelyiikon zajlo
folyamatokat, igy jobban elhelyezték sajat
tevékenységiiket az Ipar 4.0 térben.
Jobban megismerték kollégaik munkajat,
laborokban, szaktantermekben folyé munkat.
Meérnoktanar hallgatok 1j ismereteket épitettek
be az oktatasi tevékenységiikbe (volt, aki elvitte
a tanuldit 14.0 féorumra, mintagyarba).
A targgyal kapcsolatban a hallgatok kedvezd
visszajelzést adtak, a beszamolokat aktivan
kovették, sok kérdést tettek fel egymasnak, igy
jo hangulati szakmai beszélgetés lett a féléves
beszamolo.

6. OSSZEGZES

Megallapithatjuk, hogy az el6zd cikkiinkben [9]
vazolt feladatot, a célt, amit kitliztlink magunk
elé sikeriilt elérniink. Erésen Kkorlatozott
eroforrasokkal, viszont a jo cél érdekében
nagyon aktivan kozremikodd elméleti és
gyakorlati szakemberekkel dolgoztunk, akik
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tisztaban voltak feladatunk jelentdségével.
Nélkiilik nem sikeriilt volna teljesiteni
vallalasunkat. Az eddigi visszajelzések alapjan
meghirdettiik a kovetkez0, tavaszi félévben is
ezt a targyunkat, az érdeklddés tovabbra is
meghaladja lehetdségeinket — ez pozitiv
visszajelzés résziinkre, biztatas, hogy jo uton
jarunk ¢és folytatnunk kell, illetve fejleszteniink
kell oktatasi tevékenységiinket az Ipar 4.0
témakdorében.

Az el6z6 cikkiinkben vazolt megoldas - a
vallalati szféra bevonasa a képzésbe —
sikeresnek  bizonyult.  Sikeriilt 10j ipari
partnereket bevonni, amelyek sajat
szakemberképzési programjaik mellett 6rommel
segitenek nekiink, fel tudjak gyorsitani a
felkészités litemét. A jovoben szdvetségben az
erre nyitott vallalatokkal kozos platformokon
valoszintileg el tudunk inditani képzéseket,
amelyekre a  késObbiekben  biztonsaggal
tamaszkodhatunk.
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