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1 Bevezetés

Jelen dokumentum a digitélis készségek fejlesztéséhez kindl tantervi keretet, erésiti
a transzverzlis és szocidlis készségeket, annak érdekében, hogy a szakemberek
felkészulten fogadjak a vegyipari, gydgyszeripari, gumiipari és manyagipari agazat
digitdlis dtalakuldsat. Ez a keretrendszer egyardnt felhaszndlhato a szakképzésben
és az egyetemi oktatdsban, és biztositja, hogy az a fiatal Uj generacio, amely
ezekben az dgazatokban szeretne karriert épiteni, rendelkezzen a sziikséges fejlett
digitalis készségekkel és képesitésekkel. Igy a jové alkalmazottai méar megfelel6en
tudnak alkalmazkodni az ipardgban végbemend digitalis innovaciokhoz. A
keretrendszer 2022 tavaszan munkaltatokkal, munkavallaldkkal és vezetSkkel
folytatott masodelemzés és szamos munkaértekezlet alapjan készult. A résztvevék
kulonbdzd dgazatokat képviseltek.

Az EU-n belll a vegyi-, gydgyszer-, gumi és mUanyagipart képviseld projektpartnerek,
a Ledarna, az ECEG és a FECCIA az industriAll eurdpai szakszervezettel folytatott
kodzos munka keretében meghataroztak és elérejelzést készitettek az dgazatban
szUkséges digitalis készségekrdl. Egy keretrendszerben mutatjuk be azokat a digitdlis
készségeket, amelyekre a didkoknak a tantervekhez és a zarévizsgakhoz van szliksége,
és amelyeket az altaldnos tananyag mellett az oktatds soran el kell sajatitani. A
képesitések egy része a legtobb oktatasi intézmény szamdra is Ujdonsdag, ezért ezek
a keretrendszerben kiemelten szerepelnek. Az egész életen at tarté tanuldst
szolgalé tanfolyamok tartalma és tanulasi Utvonala az egyes tanulok készséghianya
alapjan kerul kialakitasra. Az egyes készségekhez kapcsolodd digitdlis technoldgia
folyamatosan valtozik: pl. folyamatosan jelennek meg Uj kdzosségi médiaplatformok,
és Uj szenzorok lépnek be a piacra, ezért ez a keretrendszer altalanosabb jelleg(, és
nem ir le konkrét digitélis technoldgidkat.

A digitdlis készségek keretrendszerét az d4gazatspecifikus munkakorokre és
feladatokra vonatkozoéan mutatjuk be, az dgazatok kozotti kilonbségek nem
jelentdsek, bar ugy tlnik, a gydgyszeriparban a digitdlis technoldgiak hasznélata
mar elérébb tart, amire szemléletes példa az in-silico kutatds. A tanfolyamokat
egy erre kidolgozott eljardssal folyamatosan az ipardg igényeihez kell igazitani,
mivel a jelenlegi digitalis készségekre vonatkozd keretrendszert hamarosan
frissiteni kell az Uj technolégidk folyamatos megjelenése miatt. Javasoljuk, hogy a
tantervi keretrendszert hangoljdk 6ssze az Eurépai Kémiai Tematikus Halézat
(ECTN) keretrendszerével.

Az iparral kdzos dkoszisztéma kiépitése (esetek, megfogalmazott igények, hibrid
tanarok) a legjobb gyakorlat arra, hogy 6sszehangoljuk az ipari igényeket a
tantervekkel, és biztosithatd legyen az oktaték és a szakemberek tovabbképzése is.
Igéretes a tanulokdzosségi modell, amely a tanulast, az innovaciot és a munkat
integrélja egy helyszinen.
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A gyartas digitalizaldsa az analdg és a papir alapu karbantartési funkciokat
fokozatosan alakitja at digitélis és szenzor-alapu funkciokka. Ez egyrészt szamos
lehet&séget kindl pl. a prediktfv, azaz elérejelzé karbantartds szamara, masrészt
azonban szamos Uj készséget is igényel. Az ilyen digitalizacié részben kénnyiti a
hibak, az eszkdzok allapotanak és hasznalatanak nyilvantartasba vételét, mivel

a nyilvantartas kevésbé fligg az emberi tényezétdl. Azonban a szakértdi tudas és a
tuddsmenedzsment, az ismeretek kezelése tovabbra is kulcsfontossagu marad:

a konkrét adatok gyUjtéséhez és elemzéséhez tobb szakemberre lesz szikség.
(Tiddens, 2018).

Az intelligens karbantartas alapja az atfogd adatgyjtés és a tavfellgyeleti
képességek megléte, ami lehetévé teszi a folyamatosan frissitett, barmikor és
bérhol elérhetd informdcio-aramlast. Ez vezet az irdnyitott prediktiv karbantartdshoz
és az optimalizélt javitasi stratégidkhoz. A mélytanulési képességgel rendelkezé
gépek nemcsak a multbeli és jelenlegi teljesitményt elemzik, de értékes informaciot
nyUjtanak és diagnosztikat is adnak a gépekrél és alkatrészeikrdl.

A logisztikdban a digitélis platform &tldthatova teszi a raktarkészleteket, az ruk
mozgésat, a szallitasok teljesitését és a biztonsagi folyamatoknak vald megfeleléséget
(Gmdr, 2018). A gyogyszeripari logisztikdban a digitalizaciés kezdeményezések
jelenleg féként a nyomonkdvetési és visszakereshetdségi gyakorlatokra irdnyulnak.
Az Uj széllitasi el6irdsok (GDP) szerint a vallalatoknak mdr nem csak a szallitmanyok
nyomon kdvetésére és visszakereshetéségére kell nagyobb hangsulyt helyezni,
hanem figyelni kell a szallitas kozben a hémérséklet-szabalyozasra is. Az intelligens
technoldgidk és a kozpontositott felhSplatformok jobb és atfogobb eszkdzdket
biztosftanak e kdvetelmények teljesitéséhez. A gydgyszeripari logisztika a nyomon
kovetés és visszakereshetdség mellett a szerializalas irdnt is nagy érdeklédést mutat.

S6t, szamos gydgyszeripari vallalat vizsgalja a kdzponti ellatasi Idnc optimalizalasi
lehetéségét (,control tower”) és az ennek alapjaul szolgald informatikai megoldasok
bevezetésének kilonbdzé maédjait, amelyekkel nemcsak nagyobb ralatast nyerhetnek
az ellatasi lancra, hanem mindenekel6tt jobban és proaktivabban ellendrizhetd a
szallitmanyok végrehajtasa és az ellatasi lanc teljesitménye.

A dolgokinternete (Internet of Things) Uj rendszerarchitektirdkhoz vezet, amelyekben
jelentds szerepet jatszanak a nyilt szabvanyok. A jobb 6sszekapcsolhatdsag

révén az informacioé elérhetébb lesz, ezzel a kordbban elszigetelt funkcidk
Osszekapcsolddhatnak, és integraltabba valnak. A megfeleld szinten torténd
modellezésnek igy donté jelentdsége van. Vérhatdan egyre fontosabb szerepet
kap az optimalizalds is. Ey mésik tendencia szerint az izemekben is meg fognak
jelenni a kézi szenzorok és a testen hordozhaté eszkdzok.

A digitélis technoldgidk megvaltoztatjak a kutatdst és az innovaciot: példaként
emlithetjik az in silico kutatast, pl. a gyogyszerjeldltek szlrését, a sejtszimulacidkat,
valamint a,digitalis ikresités” hasznalatdt az Uj technoldgidk hatdsanak elérejelzésére,
vagy a mesterséges intelligencidval végzett technoldgiai radarozast.

Kialakuléban vannak az adatvezérelt vegyészet és kutatds Uj modszerei is. Az
adatvezérelt kutatdsi és innovacids stratégia része az 6sszes rendelkezésre allo
kutatési adat 6sszegyUjtése, Osszesitése és elemzése, valamint az adatok biztosftasa
minden érintett dolgozd szamara (belsd tuddsmenedzsment rendszer).
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3 Keszsegek

A vegyiparban dolgozok készségteriiletét a kémia, a folyamattechnoldgia és az
analitikai technologidk hagyomanyos készségteriletei jelentik, ami kiegészil a
digitalis technologidkkal, az energiéra és a fenntarthatdsagra vonatkozd ismeretekkel.
Az informatikai szakemberekhez a bal als6 zold rész, az energetikai szakemberekhez
a jobb alsd zold rész tartozik. A keretrendszer a kék bal felsé résszel és a fekete
résszel foglalkozik, ebben hatdrozzuk meg azokat a digitalis technolégidkhoz
kapcsolddo készségeket, amelyekkel egy ipari szakembernek rendelkeznie kell.

A hallgatéknak a tanulmdnyaik sordn fel kell ismerni a vegyészet jelentéségét a
minket korulvevé vildgban, ill. hogy milyen lehetéségekkel jarulhat hozzé olyan
problémak megoldasahoz, amelyeket az emberiségnek a fennmaradésa érdekében
kell kidolgoznia. Ezért Iétfontossagu, hogy a tandrok ne csak a tantargy tudoményos
oldalat oktassék, hanem olyan témékhoz kapcsolddd anyagokat is bemutassanak,
mint példaul a vegyipar és az ipardgak, a vegyipar és a kdrnyezet, a vegyipar gazdasagi
jelentésége, a vegyipar és energiaipar, éghajlatvaltozas és élelmiszertermelés,
vegyipar és bioldgia, vegyipar és gydgyszerészet, a vegyipar tarsadalmi vonatkozasai.

Vegyipar
folyamattechnolégia
analitikai technolégia

Digitalis
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4 Ta “terVI A tantervi keretrendszerben a kdvetkezé ismeretek megszerzését javasoljuk
azoknak a szakképzd és gyakorlati oktatasi intézményeknek, amelyek leendd
ke retre ndszer karbantarto, Gzemeltetd vagy logisztikai tervezéknek nyujtanak képzést. Szamos
készség kapcsolddik az Edison Adattudomany keretrendszer (EDSF) 3. kiadasahoz'
a domén-ismeret és szakmai tudas (DSDM), az adatkezelés és -irdnyitds, valamint

1 YDemchenko e.a. 2018 EDISON Data Science Framework: 1.részz  az adattudomanyi analitikdhoz szikséges kezdd szintl készségek terén.
Adattudomanyi kompetencia keretrendszer (CF-DS) 3. kiadas

ALTALANOS KESZSEGEK

I A digitélis rendszerekkel valod interakcid és kilonbozé tipusu interfészek hasznalata terén szerzett tapasztalat.

I A digitalis eszkdzokkel és adatokkal torténé nem biztonsdgos interakcidra vonatkozd kockazatokkal és szabalyozassal kapcsolatos
ismeretek szakértelme.

I A kllonbozé (digitélis) formatumokba és rendszerekbe vald betekintések szakérté kommunikéldsa a munkatérsak és a
vezetdség felé.

I A szerviz- és ipari robotokkal torténé munkavégzés képessége, kilonbozé interfészek, példaul hangalapt vagy gesztusalapu
interfészek hasznalataval.

I A gyorsan valtozo technoldgiai kdrnyezetbdl adédodan az alkalmazkoddképesség, tanulasi sebesség és a valtozasra vald
készség fejlesztése.

I Onvezetési stratégia és a digitalis dnszervezédé csoportokkal vald egyittmikodés képessége.

I A csoportokban tapasztalhatd egyre ndvekvé sokszintiség alapjan az interkulturalis kompetencidkkal kapcsolatos készségek
fejlesztése.

I A viselhetd szenzorok Uj trendjével kapcsolatos tapasztalat.
I Az adatfolyamok munkafolyamatainak értelmezése a nemzetkdzi automatizalasi tarsasag (ISA-95) szabvanyai szerint.
I A digitdlis technologidk hibaelharitdsdnak képessége és a hibdk hatdsdnak megértése, ill. alapvetd megeléz6 karbantartés elvégzése.
I A digitélis eszkdzok hatésaival kapcsolatos tapasztalat, a hibafelismerés és a megfeleld intézkedések meghozataldnak képessége.
I A komplex adatelemzési technikék hatékony alkalmazasa, példaul a gépi tanulds (beleértve a fellgyelt, feltigyelet nélkili és
félig feltigyelt tanuldst), az adatbanydszat, valamint a preskriptiv és prediktiv analitikai dontések vagy eredmények hatékony

alkalmazasara vald képesség.

I Kilonbozé elemzési projektekben, a hipotézis tesztelésében és az informaciokeresésben az adathitelesitéshez sziikséges pontossagi
mérészamok terén szerzett tapasztalat.

I Adatértelmezési tapasztalat, példdul adat-vizualizacio, adatelemzés, attekinté tablak tervezése és torténetmesélési modszerek.

I A domén-ismeretek felhasznéldsa a kapcsolddod adatelemzési alkalmazasok gyakorlati hasznalatdhoz; a domén-specifikus
adattipusokndl az altaldnos adattudomanyi médszerek eredményeinek megértése.
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TAMOGATO KESZSEGEK

I A gyorsan véltozo technoldgiai kdrnyezetbdl addddan az alkalmazkoddképesség, a tanuldsi sebesség és a valtozasra vald készség.
I A csoportokban tapasztalhatd egyre ndvekvd sokszinlség alapjan az interkulturalis kompetencidkkal kapcsolatos készségek.

I A belsé és kilsé érintett felekkel vald kapcsolattartas képessége.

I A nem szakérté partnerekkel és mas szaktertletek szakembereivel vald egytttmikodés és kommunikécio képessége.

I A virtudlis csoportokban valé egylttmUikodés képessége.

I A halézatépités és a digitalis csatorndkon valé egylttmkodés képessége.

I A kozdsségekkel és haldzatokkal vald kapcsolattartds és az azokban valo részvétel képessége.

I Problémamegoldd készség és a kilonbozé (digitalis) problémamegoldd technikdk ismerete, valamint a megfelelé megkozelités
kivdlasztasanak képessége.

I Az online csaldsokkal, fenyegetésekkel szemben vald védekezés; az adatok és a digitdlis személyazonossdg védelmének képessége
és az etikai tudatossag.

I Szémitogépes gondolkodas.

SPECIALIS KESZSEGEK

Karbantartas Mikodtetés Logisztika

I A statisztikai folyamatszabalyozas és a | Osztott vezérld rendszerekkel vald I Az elldtasi lanc irdnyitasi rendszerével

kapcsolddd eszkozteljesitmény-mérések munka képessége vald munka képessége

ismerete

I Kobotok mellett val6 munkavégzés I Leltarrendszerekkel vald munkavégzés

I Az alkatrészek dllapotéra vonatkozd képessége képessége

adatgydjtés terhelésfigyelési

technoldgidinak ismerete I Az energiafigyelé rendszerekkel I Raktarozasi rendszerekkel valé munka

valé munka és a felhasznalas képessége

I A kimeneti jellemz&kkel kapcsolatos optimalizdldséhoz szikséges adatok

adatokat szolgéltato folyamatérzékeld elemzésének képessége I A helymeghatdrozasi és

technolégidk ismerete nyomonkdvetési megoldasokkal

I A gyartési folyamatok tervezésének, a vald munkavégzés képessége.
I Mesterséges intelligencia alapismeretek gyartervezés elveinek és a kildnbozd
egységek funkcidinak ismerete. I Az elldtési l[ancot ellenérzé tornyok altal

I Szémitogépes karbantartasiranyitasi szolgaltatott adatok haszndlata.

rendszerekkel valdo munka képessége

I A cimkézési és nyomonkdvetési

I Az ellatasi lanc irdnyitasi rendszerével lehetdségek, példaul QR-kodok,

vald munka képessége RFID-technolégiak, vonalkodok

ismerete.

I Rendelési rendszerekkel valé munka

képessége
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