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1. Bevezetés

Cél

A_projekt célja, hogy a kozvetlenul palyavalasztas el6tt allo, illetve a munkat keres6
(NEET) fiatalok betekintést nyerjenek abba, hogy a digitalizacié mara milyen szintet ért
el a gazdasagi életben, tovabba, hogy megismerhessék a 3D nyomtatas és a CNC
(Computerized Numerical Control = szamitégépes numerikus vezérlés)

technoldgiakkal kapcsolatos Uj lehetéségeket és munkakoroket.

Ezen tulmenden az alabbi atfogd célok megvaldsitasat is segitjuk:
e a szakemberhiany csokkentése
e azipari cégek elvandorlasanak megakadalyozasa

o a figyelem felhivasa a szakképzés fontossagara

Ez a kiadvany fiatalokkal foglalkozé szakembereknek készult, mint pl.
o (palyaorientacios) trénerek

0 tovabbképz6 intézményekben,
o felnéttképzd intézményekben:

e (palyaorientacio) tanarok

o altalanos iskola felsé tagozatan,
0 politechnikumban (9. évfolyam),
0 szakképzé iskolakban;

e a szakképzésben szerepet vallald kis- és kdzepes vallalkozasok.

A vazolt célok elérését az alabbi gyakorlati Iépések szolgaljak:
e palyaorientaciés workshopok/tovabbképzési workshopok tartasa,
o részvétek kulonféle eseményeken, rendezvényeken,
e iskolakkal val6 egyuttmikodeés,

e atémara valé figyelemfelhivas informacios anyagok és beszélgetések révén.

Ipar 4.0, azaz a 4. ipari forradalom

DigiUp 4.0 4
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.par 4.0” alatt Iényegében a termelési folyamatok digitalizalasat érthetjik, de ennél
azért Osszetettebb dologrél van szé. A digitalizacié (az analég megoldasokkal
szemben) alapvetben a digitalizalt, halézatba kapcsolt és/vagy automatizalt
technologiak megvalositasat, felhasznalasat jelenti. Ahogy az ,Ipar 4.0” kifejezés is
mutatja, a digitalizacié féként tarsadalmunk iparral 6sszefugg6 részét érinti, példaul a

fémipart, a gépipart, a szallitmanyozast, a jarmigyartast.

Fogalommagyarazat

Forras: Wikipedia
Az ipar 4.0” kifejezés a 4. ipari forradalom jelenségét fejezi ki:

e Az elsé ipari forradalom a mechanika teriiletén zajlott, a viz- és a g6z
erejének hasznositasa allt a kbzéppontjaban. Ezt kbvette a

o masodik ipari forradalom, melyet a futoszalagok bevezetése és az
elektromos aram segitségével megvalositott tomegtermelés jellemzett.

e A harmadik ipari forradalom lényege a termelés automatizalasat szolgal6
elektronikai és szamitastechnikai megoldasok bevezetése volt (legfontosabbak

a PLC, vagyis a programozhato logikai vezérl6 és a CNC gépek)

A "4.0" a szoftvertermékeknél szokasos verzioszamozas atvétele. Ha egy szoftver
Jelent6sen modosul, akkor ,uj verzio™t szoktunk emlegetni. llyenkor a verzioszam elsé

szamjegye eggyel nb, ezzel egyidejlileg a masodik szamjegy nullara allitodik.

A definiciébdl lathatd, hogy a fogalom kissé elmosott, hasznalata sok esetben
pontatlan, igy gyakran tévesen ujnak nevezunk és az Ipar 4.0-nak tulajdonitunk olyan

dolgokat is, melyeknek mar az "Ipar 3.0" soran meg kellett volna térténniuk.

Vannak olyan kutatok és kritikusok is, akik e korben inkabb a digitalizacié masodik

szakaszarol beszélnek.

DigiUp 4.0
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A digitalizacioval kapcsolatos tézisek

1. tézis: A digitalizacié munkahelyeket teremt

Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development, magyarul:
Gazdasagi Egytittmiikédesi és Fejlesztési Szervezet) abbdl indul ki, hogy a ma é16
gyermekek kb. 65%-a fog a jovében olyan munkat végezni, amely ma még egyaltalan

nem is létezik.

J6 példa erre az Ausztriaban feltiint Uj szakmak egész sora, mint pl. az ,internetes
kereskedd” vagy az "applikaciofejlesztd ", mely foglalkozasok par évvel ezel6tt még

egyaltalan nem is léteztek, mivel technoldgiai eléfeltételeik még nem voltak adottak.

2. tézis: Az automatizalas munkahelyeket teremt

A hagyomanyos iparagakban a nagyobb mérték( automatizalasbol szarmazé elénydk
lehetdvé teszik a termékek és szolgaltatasok aranak csokkentését, és igy az irantuk
val6 kereslet ndvekedését. Az Egyesiilt Allamokban példaul a kddleolvasés
pénztargépek és a pénzkiadd automatak bevezetése ota tobb munkavallalé dolgozik

ezeken a teruleteken, mint azel6tt.

Fontos: A magas szintii automatizalas noveli a versenyképességet, és ezzel

megakadalyozza a cégek elvandorlasat.

3. tézis: A technoldgiavaltas sebességét gyakran tulbecsulik.

Bar egyre gyakrabban hangzik el, hogy milyen gyorsan terjed a digitalis technolégia, a
gyakorlatban altalaban sok id6t vesz igénybe, amig az Uj megoldasok széles kdrben

elterjednek.

Ennek feltétele els6sorban a technolégiak kezelésében szerzett tapasztalat.

DigiUp 4.0 5



iterrey

%% Austria-Hungary

European Union — European Regional Development Fund

DigiUp 4.0

EUROPEAN UNION

A fentiek alatamasztasara gyakran elhangzo példa az aram ipari felhasznalasanak
torténete Amerikaban, ahol negyven év elteltével is még csak a gyartd cégek 50%-a

hasznalta azt.
Osszegzés

A digitalizacié nem valamikor a jévében kdvetkezik be, hanem folyamatosan zajlik.

Hatasa az id6 mulasaval még szélesebb korben valik majd érzékelhetdve.

Mai szemmel nézve a sokat hangoztatott tomeges munkanélkiliség biztosan nem
kovetkezik majd be. Ettdl fliggetlenil a digitalizacié egyetlen generaciényi id6 alatt
alapjaiban fogja megvaltoztatni a munka vilagat. Ezért is olyan fontos, hogy a

fiatalokat mar ma minél jobban felkészitsik erre a valtozasra.

A digitalizacié mindenki szamara lehet6ségeket tartogat!

DigiUp 4.0
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2. A negyedik ipari forradalom altal érintett szakmak

2019 februarjaban készult egy felmérés, hogy feltarja, a megkérdezettek szerint a

digitalizacié mely foglalkozasokat veszélyezteti. Az eredmény a kdvetkez6 volt:

szalagmunkas
banki Ggyintézé
raktari dolgozoé
ipari munkas
konyveld

bolti eladd
kézbesitd
teherautosofér
tanar

vendéglés

apolénd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Anteil der Befragten

(Forras: stastista.com)
Ha hattérismeretek nélkul csak a fenti adatokat szemléljik, arra a kdvetkeztetésre

juthatunk, hogy a digitalizacié miatt alighanem sokan elveszitik majd a munkajukat.

Ez persze igy nem teljesen igaz. Bar a digitalizacio miatt a jovben valoban lesznek az
iparban megsziiné munkakoérok, helyettik azonban sok Uj foglalkozas jon majd létre,

illetve az eddig ismert szakmak megvaltoznak.

DigiUp 4.0 8
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A régi mequjul

Az osztrak kormany 2020 februarjaban Uj szakképzési csomagrol dontott, amely 31

szakma tartalmanak atdolgozasara és/vagy megujitasara iranyul.

"A dualisan tanulhaté szakmak tartalmanak ujragondolasa nagy siker, olyan ut, melyen
kbvetkezetesen tovabb fogunk menni. A digitalizacié minden tertiletet érint. Ezért a mi
feladatunk abban all, hogy a valtozasra minden szaktertiletet felkészitsilink " - mondta
Margarete Schrambdck gazdasagi miniszter asszony az uj, illetve modositott dualis

szakmakrol.

Lathatjuk tehat, hogy még a sok esetben lassan reagald politikai szféra is felismerte,

hogy a digitalizacio kiszobon all, és ezért meg kell tenni a sziikséges |lépéseket.

Miel6tt az uj/atdolgozott szakképzéseket kdzelebbrdl megvizsgalnank, vessunk egy

pillantast néhany teljesen uj foglalkozasra.

Korabban ilyen nem volt

Epiletinformacios modellezés (Building information modeling - BIM) menedzser

A digitalizacié az épitdiparba is betort. A megfeleld szoftver segitségével az épitési
projektek tervezésének és kezelésének legkuldnfélébb fazisai modellezhetbk és
iranyithatok digitalisan. A projekt minden érintettje hozzaférést kap a programban
létrehozott "épitmény’-hez, ezaltal a koltségek csokkennek, a koordinacié pedig
jelentésen leegyszerlisddik. A kereslet folyamatos ndvekedése féként az intelligens

otthonok (Smart Homes) piacanak bévulésére vezethet6 vissza.

Képzettségbeli elvarasok:
Epitészi, magas- illetve mélyépitd, geotechnolégus, vagy egyéb mérnédki tanulmanyok,

esetleg miszaki rajzoldi vagy szaktervez6i vegzettség.

A munkaaddk sok esetben elvarjak, hogy a jelentkezének legyen valamilyen BIM-hez

kapcsolodo, illetve CAD-es képzettsége is.

DigiUp 4.0 9
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Mivel viszonylag uj teruletrdl van sz0, igy az elméleti szakismeretek megléte sok
esetben elegendd az elhelyezkedéshez. igy ezen a teriileten nem feltétleniil elvaras a
sokéves tapasztalat.

A programozasban, illetve az adatbazisokkal végzett munkaban szerzett gyakorlat

gyakran elényt jelent.

Azok, akik valamilyen mUszaki palya mellett dontenek, a legtobb esetben eleve
rendelkeznek az e teruleten is elengedhetetlen miszaki érzékkel, és képesek
modellekben gondolkozni.

DigiUp 4.0 10
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A digitalizacio koranak dualisan tanulhaté szakmai (3D nyomtatas, CNC)

Fémtechnoldogus (modulos szakma) — képzési id6: 3,5/4 év

Szakmaleiras

A fémtechnolégusok szamara minden a fémek, a gépek és a szerszamok korul forog.
Feladataik a vallalkozas jellegétdl fliggben a fémek megmunkalasatol, alkatrésszé,
félkész illetve késztermékké alakitasatodl, a gépek és szerszamok tervezésén és
gyartasan at az automatizalt gyartorendszerek és gépek Osszeszereléséig,

vezeérléséig és felugyeletéig terjednek.

Kualonféle fémeket munkalnak meg, de mianyagot és egyéb anyagokat is hasznalnak,
amikor gépeket, gépalkatrészeket, szerszamokat, épitGipari acélszerkezeteket,
jarmUalkatrészeket, tartalyokat, ablakokat, homlokzatokat és hasonldkat készitenek.
Ennek soran tébbféle technikakat alkalmaznak, pl. kovacsolas, hegesztés, forrasztas,

hajlitas, reszelés, ragasztas, forgacsolas.

A fémtechnolégusok egyedi alkatrészeket gyartanak, és ezeket mihelyekben vagy
epitkezéseken szerelik 0ssze. Kézi szerszamokkal dolgoznak, valamint szamitogéppel
tamogatott (CNC) gépeket kezelnek. A karbantartasi és javitasi munka keretében

kicserélik a meghibasodott gépalkatrészeket, valamint potalkatrészeket gyartanak.

Fémtechnoldégusokat mindenféle agazat nagy- és kisipari cégeinél foglalkoztatnak,
ahol szakmabeliekkel, feletteseikkel és kulonb6z6 szak- és segédmunkasokkal

egyuttmikodve dolgoznak.

Feladatok, tevékenységi tertletek

A fémtechnologusok fémekkel és mas alapanyagokkal, fémalkatrészekkel,
ontvényekkel, nyersdarabokkal dolgoznak, és azokbdl a legkulonfélébb megmunkalasi
technikak (pl. esztergalas, reszelés, maras, csavarozas, furas, menetvagas,

koszorulés, flrészelés, vagas, szegecselés, hajlitas, ragasztas, kovacsolas,

keményités, hegesztés, forrasztas) segitségével gépalkatrészeket, szerszamokat,

DigiUp 4.0 11
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acélbdl, lemezekbdl, aluminiumbdl készult szerkezeteket, jarmUalkatrészeket, stb.
készitenek. A termékskala igencsak széles: a szerszamok és gépek legkisebb
potalkatrészeitdl a komplett acélcsarnokokig terjed. A kész munkadarabokat
megtisztitjak és kulonbozé fellletkezelési mddszerekkel (pl. polirozas, csiszolas,

festés, impregnalas, bevonas) nemesitik, illetve védik (pl. korroziovédelem).

F6 modulok (kivonat)

o fémszerkezet és lemeztechnoldgia
o kovacsolastechnolégia

e acélszerkezetgyartas

e szerszamkészités

o fémforgacsolas

Fémszerkezet- és lemeztechnoldgia

A fémszerkezet- és lemeztechnoldgia tertletén dolgozé fémtechnoldgusok épllet- és
szerkezeti elemeket, pl. fémkereteket, |épcsbket, korlatokat, ablak- és homlokzati
elemeket gyartanak fémbdél. Szerkezeti rajzokat, miszaki rajzokat készitenek, valamint
szamitogépes rendszereket és gépeket (CAD- és CNC-gépeket) kezelnek. Munkajuk
soran kulonféle fémmegmunkalasi eljarasokat alkalmaznak, példaul vagas, hegesztés,

esztergalas, maras, forrasztas, szegecselés.

Feladatok, tevékenységi tertletek

A fémszerkezet- és lemeztechnoldgia tertleten dolgozé fémtechnolégusok vas, acél,
réz, 6n vagy aluminium lemezek kézi és gépi megmunkalasaval foglalkoznak. Miszaki
tervek és rajzok alapjan 0sszerakjak, beépitik az egyedi alkatrészeket vagy
alkatrészcsoportokat, példaul profillemezeket, ablakokat, ajtokat, szerelvényeket,
zarakat vagy homlokzati elemeket. A munkadarabok eléallitdsanal kuldonféle
szerszamokat, lemezhajlitd gépeket, szamitogépes vezérlésii (CNC) gépeket
hasznalnak. Az éplletek, homlokzatok nagyméretli fémszerkezeteit az épitkezések

helyszinén szerelik Ossze.

DigiUp 4.0 12
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A fémszerkezet- és lemeztechnolégusok gondoskodnak az altaluk készitett
szerkezetek zaj-, ho- és tlzvédelmérdl, valamint elektromos, pneumatikus illetve
hidraulikus meghajtasokat szerelnek rajuk. Emellett elvégzik a szikséges

karbantartasat és szervizelését is.

A legfontosabb tevékenységek 6sszefoglalasa

e muUszaki dokumentacio olvasasa

e a miveleti sorrend és a gyartastechnoldgia meghatarozasa

e a munkafolyamatok tervezése és koordinalasa

e aszukséges munkaeszkozok és anyagok beszerzések, kivalasztasa és
ellenérzése

e CNC gépek és berendezések kezelési programjainak beallitasa, a gépek és
berendezések kezelése, mikodtetése

o lemezalkatrészek, lemez- és fémburkolatok, féemszerkezetek kézi
technoldgiaval valo eléallitasa

e ennek soran kulonféle féemmegmunkalasi eljarasok és technikak alkalmazasa,
mint példaul: furas, hegesztés, csiszolas, flirészelés, forrasztas, meleg- és
hideghajlitas, autogén és elektromos hegesztés, vésés, lyukasztas, stancolas

o lemez- és fémburkolatok, alkatrészek gyartasa modern gépekkel

o lemez- és fémburkolatok, alkatrészek dsszeallitdsa és szerelése

o akész alkatrészek felhasznalasi helyre szallitasa, szerelése

o homlokzati elemek, szerkezetek 0sszeszerelése teljes homlokzatokka

e javitasi és karbantartasi munkak elvégzése

e a munkadarabok felllkezelése (pl. bevonas, festés), korréziovédelem

o befejezé munkak elvégzése (,végszerelés”) az esztétikai szempontok szem
el6tt tartasaval

« mindségellendrzés, mindségbiztositasi tevékenységek végrehajtasa

e a szakmai biztonsagi el6irasok, szabvanyok, kornyezetvédelmi szabalyok
betartasa

e muszaki iratok, épitési és szerelési tervek, miszaki dokumentacio vezetése

o tanacsadas, az Ugyfelek tajékoztatasa

Kovacsolastechnoldgia

DigiUp 4.0 13
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A kovacsolassal foglalkoz6 féemtechnoldgusok alkatrészek és épitészeti elemek, pl.
kapuk, racsok, korlatok, lépcsék, keritések gyartasaval, szerelésével,
karbantartasaval, illetve mivészi kialakitasaval foglalkoznak. Ezen tulmenben az 6
feladatuk a kovacsolt munkadarabok javitasa és helyreallitasa is. Ezek soran fémeket,
peéldaul vasat, acélt, aluminiumot vagy rezet munkalnak meg, mind hagyomanyos
szerszamokkal, példaul kalapaccsal és ullével, mind pedig modern, CNC-

szerszamgépekkel.

Feladatok, tevékenységi tertletek

A kovacsolassal foglalkoz6 fémtechnologusok elsésorban kézmives cégeknél
dolgoznak (pl. fémépitd vallalkozasok, kovacsmiihelyek, lakatos-, badogos- illetve
javitomUihelyek). Hagyomanyos szerszamokat, példaul kovacstiizhelyet, fujtatot,
kalapacsot, Ull6t, de kalapacsgépet is hasznalnak és kezelnek, munkajuk eredményei
a racsok, kapuk, korlatok, Iépcsok, keritések. A kovacs az emberiség torténetének
egyik leg6sibb szakmaja, aki az izz6 vasat, illetve acélt kalapaccsal munkalja meg az
allén. A kovacsolastechnolégusok a gyartason tal kilonféle karbantartasi és javitasi
munkalatokat is végeznek haszongépjarmiveken, épitbipari gépeken, mezdgazdasagi
gépeken és berendezéseken, illetve el6fordul, hogy kovacsolt targyakat, vagy
emlékmUveken, miemléképuleteken talalhatd elemelet allitanak helyre, illetve
konzervalnak. A nagyiparban kovacsolt alkatrészek sorozatgyartasaval foglalkoznak.
Ennek soran gépi meghajtasu kalapacsokat (kalapacsgépeket), kovacspréseket és

kovacshengereket, valamint szamitogép-vezérlési (CNC) szerszamgépeket kezelnek.

A legfontosabb tevékenységek 6sszefoglalasa

e muszaki dokumentacio olvasasa és hasznalata

o mihelyrajzok készitése

e munkalépések, munkaeszkdzok és munkamddszerek meghatarozasa
« munkafolyamatok tervezése és koordinalasa

e a szuUkséges anyagok kivalasztasa, beszerzése és ellenbrzeése

o fém munkadarabok tervezése, papiron és makett segitségével

e vasbdl, kovacsoltvasbdl korlatok, racsok, lépcsdk, kapuk stb. gyartasa
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e ennek soran kulonféle fémmegmunkalasi eljarasok és technikak alkalmazasa,
példaul: furas, hegesztés, kdszorules, furészelés, forrasztas, meleg- és
hideghajlitas, autogén és elektromos hegesztés, véseés, lyukasztas, stancolas,
szegecselés.

e kovacsolt fémszerkezetek gyartasa és 6sszeszerelése az épitési elbirasok
szerint

o kovacskalapacsgépek és szamitogép-vezérelt szerszamgépek mikdodtetése

e a biztonsagi el6irasok, szabvanyok és kdrnyezetvédelmi szabalyok betartasa

e régi fém munkadarabok helyreallitasa és konzervalasa

o fellletkezelés, pl. festés, bevonas, olajozas, korrézidvédelem

« mindségellendrzés, mindségbiztositasi tevékenységek végrehajtasa

o muiszaki adatok rogzitése, a munka elérehaladasanak és eredményeinek
dokumentalasa

o tanacsadas, az Ugyfelek tajékoztatasa

Acélszerkezetgyartas

Az acélszerkezetgyartassal foglalkozo fémtechnolégusok acélszerkezeteket allitanak
el6 (pl. épuletekhez, toronyhazakhoz, hidakhoz, alagutakhoz, de olyan specialis
jarmahoz is, mint pl. a daru). Ezen kivul acélszerkezetli berendezéseket is gyartanak,
példaul felvondkat, szell6z6aknakat és portalokat. Az elkészllt munkadarabokat a
felhasznalas helyére szallitjak, ott felallitjak és 6sszeszerelik. Ennek soran kilénféle
fémmegmunkalasi modszereket alkalmaznak, mint amilyen a hegesztés, forrasztas,
szegecselés, furas, reszelés, stb. Az acélalkatrészek gyartasahoz szamitégéppel
vezeérelt (CNC) szerszamgépeket is hasznalnak. A nagyobb cégeknél az
acélszerkezetgyartok tobbnyire vagy az alkatrészek gyartasara vagy azok helyszini

osszeszerelésére szakosodnak.

Feladatok, tevékenységi tertletek

Az acélszerkezetgyarté fémtechnoldégusok acélszerkezeteket készitenek, azokat a
helyszinen 0sszeszerelik és karbantartjak. Csarnokok, jarmivek, daruk, valamint
kohok, olajtartalyok, kazanok, felvonok, szell6z6aknak vaz- és teherhordé alkatrészeit

gyartjak. Kivalasztjak a szikséges anyagokat, példaul acélcsdveket, acéllemezeket,
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drotkoteleket, stb. és a miszaki tervek és rajzok alapjan elkészitik a munkadarabokat.
El6szOr gépi vagy szamitogép-vezérelt flrésszel méretre vagjak az acélalkatrészeket,

majd hajlitégépekkel a kivant formaba hozzak.

Az acélszerkezetgyartok szamitogép-vezérelt CNC-berendezéseket kezelnek, a
billentylizet segitségével rogzitik a miszaki adatokat, és ellenérzik a legyartott

alkatrészek mindségét.

A legfontosabb tevékenységek 6sszefoglalasa

e muiszaki dokumentaciok olvasasa

e munkalépések, munkaeszkdzok és munkamddszerek meghatarozasa

e a munkafolyamatok megtervezése, irdnyitasa és koordinalasa

e a szuUkséges anyagok beszerzése, kivalasztasa és ellenbrzeése

o fém alapanyagok kézi és gépi megmunkalasa

o alkatrészek és szerkezetek (pl. épulet- és csarnokszerkezetek, portalok,
tartalyok) 0sszerakasa és szerelése.

e KkUldnb6z6 fémmegmunkalasi eljarasok és technikak alkalmazasa, mint példaul:
furas, hegesztés, csiszolas, flrészelés, forrasztas, meleg- és hideghaijlitas,
autogén és elektromos hegesztés, vésés, lyukasztas, stancolas, szegecselés.

e mindségellendrzés, minéségbiztositasi tevékenységek elvégzése

o fellletkezelések, pl. festés, bevonas, fellletvédd szerek felvitele

o hibak feltarasa, karbantartasi ill. javitasi munkalatok elvégzése

e Dbiztonsagi el6irasok, szabvanyok és kornyezetvédelmi szabalyok betartasa

o muiszaki adatok rogzitése, a munka elérehaladasanak és eredményeinek
dokumentalasa

o ugyfeleknek valé tanacsadas, tajékoztatas
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Szerszamgyartas

A szerszamkeészités teruletén dolgozo fémtechnoldégusok szerszamokat gyartanak, pl.
stancolashoz vagy vagashoz, melyeket a kis- és nagyipari termelési folyamatokban
hasznalnak. Osszeszerelik, csavarozzak, illetve szegecselik a szerszamok mechanikai
alkatrészeit, és ellendrzik, hogy megfeleléen miikédnek-e. Ezen tulmenden a
szerszamok karbantartasat és javitasat is elvégzik. A szerszamok tervezése és

gyartasa soran muszaki rajzprogramokat, pl. CAD és CNC gépeket is hasznalnak.

Feladatok, tevékenységi tertletek

A szerszamkeészité fémtechnoldégusok fémbdl vagy mianyagbdl egyedi alkatrészeket
gyartanak, és azokat mikodéképes szerszamokka, szerszamgepekké szerelik 6ssze.
Mdihelyrajzok és tervek alapjan dolgoznak, és egyrészt hagyomanyos megmunkalasi
technikakat alkalmaznak (pl. esztergalas, maras), de szamitégép-vezérelt (CNC)
geépeket is kezelnek. A gyartasi miveletekhez szukséges szerszamokat, példaul
stancold, vago és hajlité szerszamokat, a mianyagtermékek gyartasahoz prés- és
froccsontd formakat, illetve a szerszammegmunkalashoz finommechanikai
meromuszereket gyartanak. Emellett mechanikai alkatrészeket, részegysegeket
szerelnek 0ssze, gondoskodnak azok javitasardl és karbantartasarol, valamint gyartasi
programokat allitanak 6ssze a (CNC) szerszamgépekhez. Az elkészitett
szerszamokkal tesztsorozatokat végeznek, hogy ellenérizzék az illeszkedés

pontossagat és az els6 mintak hibamentességét.

A legfontosabb tevékenységek 6sszefoglalasa

e szerszamok és szerszamalkatrészek tervezése, tervrajzok készitése

e aszerszamgeépek és szerszamok hibainak, hianyosagainak, zavarainak
feltarasa, behatarolasa és megszintetése

e mechanikai alkatrészek, részegységek megmunkalasa és 0sszeszerelése

e gyartasi programok dsszeallitasa és mddositasa CNC szerszamgépekhez

e szamitdgépes tervezés és rajzolas (CAD = Computer Aided Design) és
szamitégépes gyartas (CAM = Computer Aided Manufacturing)

e vago, stancolo, alakitoszerszamok stb. gyartasa, 6sszeszerelése, ellenérzése,

Uzembe helyezése és karbantartasa
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o alkatrészek és potalkatrészek gyartasa szerszamokhoz, és azok szerelése
e aszerszamgepek és szerszamok hibainak, hianyossagainak feltarasa és

megszlntetése

Fémforgacsolds

A forgacsolassal foglalkozé fémtechnologusok fém- és mianyag alkatrészeket

allitanak el6 forgacsolé eljarasokkal

E szakemberek a munkadarabokat hagyomanyos (mechanikai vagy elektromos)
gépeken vagy szamitogeép-vezérelt (CNC) berendezésekkel munkaljak meg.
Megtervezik a munkafolyamatokat, kivalasztjak az anyagokat és ellenérzik a kész

munkadarabok minéségét.

Feladatok, tevékenységi tertletek

A forgacsolastechnologusok forgacsolassal (pl. furas, maras, esztergalas, reszelés,
kOszorulés) eldallitott munkadarabok tervezésével, gyartasaval és megmunkalasaval
foglalkoznak. Tobbek kozott alkatrészeket, gépelemeket allitanak el6, pl. tengelyeket,
csapagyakat, csavarokat, ékeket, fogaskerekeket, tarcsakat. Megtervezik a
munkafolyamatokat, kivalasztjak a szikséges anyagokat és alkatrészeket, majd a
soran hagyomanyos szerszamgepeket (pl. eszterga, furd, kdszorl) is hasznalnak, de
a gyartas ma els6sorban szamitégép-vezérelt (CNC) rendszerekkel torténik. Kezelik a
CNC szerszamgépeket, a gyartasi programokat szikség szerint modositjak, és a
CAD-ban készult terveket atemelik a gyartasi programokba (CAM). Megvizsgaljak a
kész munkadarabokat, hogy nem hibasak vagy hianyosak-e, és szukség esetén

javitjdk a gyartasi programokat.

A legfontosabb tevékenységek 6sszefoglalasa

e egyszerl és Osszetett alkatrészek gyartasa és megmunkalasa forgacsolo
technologiaval

o forgacsold gyartasi eljarasok alkalmazasa hagyomanyos gépekkel: pl. reszelés,
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flrészelés, maras, esztergalas, polirozas, furas, sullyesztés, doérzsolés,
menetvagas.

e CNC berendezésekkel végzett fémforgacsold gyartasi eljarasok végzése: pl.
furas, slllyesztés, dorzsdlés, menetvagas, maras, esztergalas, koszorulés.

e anyagelvételen alapul6 gyartasi eljarasok alkalmazasa: pl. szikraforgacsolas

« forgacsmentes eljarasok hasznalata: pl. hajlitas, prégelés, hajtas, huzas

e vago eljarasok hasznalata: pl. lyukasztas, szétvalasztas, nyiras

e egyszerl programok dsszeallitasa CNC szerszamgépekhez és
gyartoberendezésekhez, azok elinditasa és modositasa

o szamitdégéppel létrehozott (CAD) konstrukciok atemelése a gyartasi
programokba

e szerszamgeépek és gyartdberendezések bedllitasa, Gzembe helyezése,
tisztitasa és karbantartasa

e a kész munkadarabok ellen6rzése, tisztitasa, polirozasa

o miszaki dokumentacié vezetése

Specializacid (kivonat)

e formatervezés

o szerkezetépités

Formatervezés specialis modul

A formatervezd termékek, alkatrészek, alkatrészcsoportok tervezésével,
megrajzolasaval és kreativ kialakitasaval foglalkozik (sajat otletek, vagy a
fémszerkezetekre vonatkozo tervezési elbirasok szerint). Az ilyen specializacioval
rendelkez6 fémtechnolégusok a megrendel6k elképzelései alapjan (kézzel vagy
szamitogépen) tervrajzokat és tervdokumentaciokat készitenek, és elvégzik a
szlkséges szamitasokat. Feladataik kdzé tartozik a fémszerkezetek kialakitasaval

kapcsolatos tanacsadas is az ugyfelek részeére.

Szerkezetépités specialis modul

A szerkezetépités magaban foglalja a szamitégéppel tdmogatott rajzolas és tervezés

minden tipusat (CAD, CAM), a kapcsol6dé szamitasok elvégzését, a miszaki
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iratanyag (alkatrészjegyzékek, dokumentaciok, teszt-, ellenérzési és beallitasi tervek)
elkészitését, valamint az alkatrészek, részegységek, gépek, berendezések,

rendszerek, stb. megszerkesztését és lerajzolasat.

Konstruktér dualis szakma — képzési id6: 4 év

A konstruktorok az ipari robotoktol a padlofiitésig, az emel6berendezésektdl a
specialis szerszamokig készitenek kiviteli és konstrukcios terveket miszaki
készllékek, szerszamok, alkatrészek, gépek és rendszerek, fémszerkezetek,
elektromos berendezések gyartasahoz, de épuletgépészeti berendezésekhez is,

példaul villamos, fltési, szell6zesi, gaz- és vizvezeték rendszerek elballitasahoz.

Vazlatokat, terveket és modelleket készitenek, a gyartasi folyamatot és a végterméket
szamitégép (CAD vagy CAM programok) segitségével megtervezik és szimulaljak.
Ennek soran betartjak a vonatkozé szabvanyokat és el6irasokat. Kivalasztjak a
szukséges anyagokat, kiszamitjak az anyagszikségletet, meghatarozzak a
munkafolyamat Iépéseit és a munkamodszereket, a gyartasban illetve az
épitkezéseken dolgozé munkatarsaiknak terveket, listakat, anyagrendeléseket és
technologiai utasitasokat bocsatanak rendelkezésre. Esetenként 6k maguk is részt

vesznek a kivitelezésben. Végul ellendrzik, hogy a szerkezet megfeleléen mikodik-e.

F6 modulok (réviden)

e Vvillanyszerelés

e épuletgépészet

e gépgyartastechnoldgia
o fémszerkezetgyartas

e aceélszerkezetgyartas

e szerszamkészités

Villanyszerelés

A villamos szerelési technologiara szakosodott konstruktérok gépészeti terveket

készitenek elektromos épuletgépészeti berendezésekhez. Kiszamitjak a szikséges
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nyersadatokat, vazlatokat készitenek és modelleket szerkesztenek. Aramkoroket
terveznek, kapcsolasi rajzokat (pl. szerelési, bekotési rajzokat) készitenek. A
szamitasok és szimulacidk elvégzéséhez, a rajzok és miszaki dokumentumok

elkészitéséhez szamitdgépet és specialis szoftverprogramokat (pl. CAD) hasznalnak.

Epiletgépészet

Az épulletgépészetre szakosodott konstruktérok konstrukcios és szerelési terveket
készitenek, foként fltés, szell6zés, gaz- és vizszereléshez. Kiszamitjak a szlkséges
nyersadatokat, vazlatokat, modelleket készitenek, alkatrészeket, részegységeket,
gépelemeket rajzolnak és terveznek. A szamitasok és szimulaciok elvégzéséhez, a
rajzok és miszaki dokumentumok elkészitéséhez szamitdgépet és specialis

szoftverprogramokat (pl. CAD) hasznalnak.

Gépgyartas

A gépgyartasra szakosodott konstruktérok mindenféle gépet és berendezést
terveznek, szerkesztenek, illetve gyartanak pl. szerszamgépeket, ipari robotokat,
termelési rendszereket, szerel6sorokat és szallitdszalagokat. Fejlesztési vagy
konstrukcios terlleten, a termelésel6készitésben vagy a magaban a termelésben
dolgoznak. A szamitasok és szimulaciok elvégzéséhez, a rajzok elkészitéséhez
szamitogépet és specialis szoftverprogramokat (pl. CAD) hasznalnak. Ezek
segitségével készitik el a gépek szerkezeti és kiviteli terveit, valamint az

Osszeszerelési terveket és az egyéb miszaki dokumentumokat.

Fémszerkezetgyartas

A fémszerkezetgyartasra szakosodott konstruktérok tervezési osztalyokon, valamint a
gyartaselbkeészités és a gyartas teruletén dolgoznak. Fémbdl készult alkatrészeket,
szerkezeti elemeket terveznek, rajzolnak és gyartanak, példaul homlokzati
szerkezeteket, csarnokokat, hidakat, kereteket, ajtokat, ablakokat. A szamitasok,
szimulaciok, rajzok és miszaki dokumentumok elkészitéséhez szamitdgépet és

specialis szoftverprogramokat (pl. CAD = Computer Aided Design) hasznalnak.
Acélszerkezetgyartas
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Az acélszerkezetgyartd konstruktérok konstrukcios és tervezési osztalyokon, valamint
a gyartasel6keészitésben és a gyartas teruletén dolgoznak. Acélszerkezeteket
terveznek, rajzolnak és gyartanak, példaul a csarnoképités, a jarmigyartas, a
darugyartas, illetve az allvanyozas terlletén. A szamitasok elvégzéséhez, a
szimulaciok, rajzok és miszaki dokumentaciok készitéséhez szamitdgeépet és

specialis szoftverprogramokat (pl. CAD programokat) hasznalnak.

Szerszamgyartas

A szerszamgyarto konstruktorok konstrukcids és tervezeési osztalyokon, valamint a
gyartaselbkeészités és gyartas teruletén dolgoznak. Gyartoszerszamokat, példaul
darabold, stancold-, vagé- és formazoé szerszamokat terveznek, rajzolnak és
gyartanak. A szamitasok elvégzéséhez, a rajzok, modellek és konstrukcios tervek
készitéséhez szamitdgépet és specialis szoftverprogramokat (pl. CAD programokat)

hasznalnak.

Muszaki rajzolo dualis szakma — képzési ido: 3,5 év

Szakmaleiras

A miszaki rajzolok részletes és szabvanyos miiszaki rajzokat és terveket készitenek a
meérnokoktdl, konstruktéroktél kapott koncepcidk, otletvazlatok és kézzel készitett
munkarajzok alapjan. Szamitogépes (CAD) rajzolé és tervez6programok segitségével
készitenek miszaki terveket (konstrukcios és 6sszeszerelési terveket) a kulonféle
készulékek, gépek, jarmivek, gyartoberendezések és hasonldk alkatrészeihez illetve

részegysegeihez.

A miszaki rajzolok modern szamitégépes munkahelyeken, tervezé és rajzold

irodakban dolgoznak.

Feladatok, tevékenységi tertletek

A miszaki rajzolok egyik f6 feladata a mlszaki tervek és dokumentaciok készitése a

mérndkok, technikusok és konstruktérok elbirasai alapjan, figyelemmel a kotelezé
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szabvanyokra és iranyelvekre. Attol fliggéen, hogy munkaadojuk mely szakterlleten

mukodik, kildnb6zé miszaki dokumentaciéra van szukséguk, pl.:

Gépek és késziilékek gyartasa
Konstrukciés rajzok, folyamatabrak; formak, fémcikkek, kazanok stb. munkarajzai,
valamint alkatrészek, motorok és gépek részletes és szerelési rajzai, automatizalt

sorozatgyartas (CAM) céljaira is.
Elektrotechnika, hiradastechnika

Sémak, szerelési rajzok, kapcsolasi és elosztasi rajzok, magas-, kdzép- kis- és
torpefeszilltségli kapcsoléberendezések nézetei, energiamérlegek, folyamatabrak,

maszaki jelentések és mennyiségmeghatarozasok készitése.

Epiiletgépészet
FUt6-, szaniter- illetve klimaberendezések vezeték-, csatorna-, csétervei, kapcsolasi
rajzai, metszetek és nézetek, szell6zési, hiitési és vizugyi szamitasok, miszaki

jelentések és mennyiségkalkulaciok készitése.

A legfontosabb tevékenységek 6sszefoglalasa

o megrendelések felvétele, megbeszélése

e modellek és vazlatok készitése

o méretek és dimenzidk szamitasa

o miszaki rajzok és tervek készitése, kézzel vagy szamitogépes tamogatassal,
specialis szoftverek segitségével, pl. CAD (Computer Aided Design).

o perspektivikus abrazolasok, nézetek, kiteritések, athatasok és metszetek
rajzolasa

e mikodési mdéd megrajzolasa

o tervek jelolése és méretezése

e amennyiségek meghatarozasa és dokumentalasa a tervek alapjan

o sematikus szamitasok elvégzése

e rajzok sokszorositasa, tovabbitasa és archivalasa

e szerszamokat, munkaanyagok megtisztitasa, karbantartasa és apolasa
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3. Gyakorlati projektek (Id. melléklet)

1. Sakkfigura (3D nyomtatas)
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