Szerkezeti konstruktorok képzésének

problémai

A képzés néhany kérdésének, problémajanak elemzé-
se el6tt célszerti roviden dttekinteni az érdekelt szak-
teriilet jelenlegi helyzetét, ellatottsagat, igényeit és
lehet6ségeit. A hazai elektronikai ipar régi és kro-
nikus problémaja a szerkezeti konstruktérok hianya.
A hidny mennyiségi és mindségi értelemben egyarant
jelentkezik, és ez az érintett kutato-fejlesztd és ter-
melbéegységek tevékenységében dtmeneti, vagy akar
tartdés zavarokat is okozhat.

A mennyiségi hiany a szerkesztést, a fejlesztési és
gyartasbaviteli folyamat szlik keresztmetszetévé
teszi, ezdltal az atfutasi idék jelent6sen megnének.
Az ipardg felgyorsult fejlédése, a korszerti termék-
szerkezetre valé atallds megkoveteli az ugyancsak
gyorsan valtozé piaci igényekhez valé alkalmazko-
dast. Ebben az egyre gyorsul6é versenyben hosszabb
tavon csak vesziteni lehet, ha a bels6 fejlesztési lan-
colat nem ,,egyenszilardsagl”, azaz egyes helyeken
szlik keresztmetszetek, és ebbdl kovetkezben mas
helyeken kihaszndlatlan kapacitasok vannak. Bizo-
nyos kompromisszumokkal a hidnyzé szerkesztési
kapacitds idélegesen és rovid tavon athidalhato.
Azonban anem kell6en komplettirozott dokumentacio
a termelés, illetve annak el6készitési folyamataban
okoz zavart, vagy ami sulyosabb, a nem Kkelléen
atgondolt és illesztett, kiforratlan konstrukcié az
egyébként szivonalas, és korszerfi alapelvii termék
értékét csokkenti érdemteleniil. Ezen utébbihoz ha-
sonl6 jelenségek sorozatai kovetkezhetnek be akkor
is, ha a szekeszt6i munka mindségi hianyossagai do-
mindlnak. Igazolo példak sokasigit lehetne sorolni
arra, hogy hany és hiany j6 gondolatot, és alapelvet
silAnyitott le a korszerfitlen és nem hozz4ill6 mecha-
nikai konstrukcié.

A konstruktéri tevékenységek mennyiségi és mi-
ndségi hidnyossagainak okat keresve igen szerte-
4gazd, sokszor egymdssal bonyolult kapesolatban
levé jelenségek, és tendencidk halmazira lehet ra-
talalni. Jelen cikknek sem terjedelme, sem illetékes-
sége miatt nem lehet feladat ezen okok és osszefiiggé-
seik részletes vizsgalata, elemzése, csupan a kés6bbi-
ek — az oktatasi problémak szempontjait figyelem-
bevéve kivan kiragadni ezek kozill néhanyat.

Az elnéptelened$ palya

Kiesit tavolabbrol indulva, az okok kozt elsék kozott
emlitheté a miiszaki, a mérnoki palya iranti érdek-
16dés jelent6s megcsappanédsa, amely a miiszaki
egyetemekre és féiskolakra jelentkez6 fiatalok évrél-
évre csokkend szamdban tikrozédik a legjobban. E
jelenség elemzésével igen sok publikacié foglalkozott
mar, de érdemes ehhez hozzakapesolni azt a vita cikk-
sorozatot, amely a Miszaki Elet hasébjain bontako-
zott ki a ,,Palyank becsiilete” c. vitaindité cikk ha-
tasara. Ebben a vitdban a mérnoktarsadalmunk igen
sok illusztris képvisel6je irta le véleményét — leg-
tobbszor igen frappans hasonlatokkal alatamasztva
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— a mérnoki munka tarsadalmi megbecsiilésérdl,
az értékitéletet torzitd jelenségekrdl, onkritikusan
elemezte azokat az okokat, amelyek az értékitélet
megvaltozasaban idaig elvezettek. Azt, hogy csokkent
a mérnoki palya irdnti érdeklgdés, a jelen vizsgals-
d4s szempontjabol adottsagnak kell tekinteni. Er-
demesebb az el6bbiek figyelembevételével azt vizs-
galni, hogy a mégis miiszaki palyara keriilt kezdé
szakemberek szdméra miért lett kevésbé vonz6 a
jo néhany évtizeddel ezel§tt még igen rangosnak sza-
mito konstruktéri munka. Tobb szerkesztésvezets vé-
leményének Osszegzésével megallapithatd, hogy ennek
egyik oka az, hogy a gyartmanyfejlesztési lancolat-
ban a masodik generacids késziilékek és berendezések
tomegessé és dltalanossd valasaval egyidében latszé-
lag csokkent a mechanikai konstrukcitt végzé szer-
keszt6 tevékenységének fontossaga, szakmai értéke.
Vagyis a hagyomadnyos konstrudlasi folyamatban a
gyartmany funkciondlis, Aramkori kialakitasat végzé
tervezé (laboros) és a szerkezeti kialakitast készité
szerkesztd tevékenysége kozt — szamos szubjektiv
és objektiv ok miatt — nagyobb differencia keletke-
zett. Egyrészt az 10j generaciés alkatelemek egy-
szeriibb kivitele, magasabb szintii szolgaltatdsai le-
hetévé tették azt, hogy a funkcionalis tervezést végzoé
laboros egyszer{ibb, mechanikailag kevéshé bonyolult
megolddssal — néha egy-egy kisérleti nyomtatott
dramkori lap és néhany egyszerii hordozé szerkezeti
elem alkalmazisaval — funkcionalisan, laborszinten
tokéletesen miikodo egységet, részegységet tudott 1ét-
rehozni a mechanikai szerkeszté mindennemt kozre-
miikddése nélkiil. Ez azt a 1atszatot teremtette, hogy
az 0j alkotasanak folyamata a labortervezéssel meg-
tortént, a kreativ folyamat befejezédott és ami ez-
utdn a mechanikai szerkezet kialakitisat végzoére
marad, az csak rutinszerii ,,vacakolas, pepecselés™,
igy értéke nem mérhetd az el6z6 tevékenységhez. A
jelenség néha karos szakmai sovinizmusig is elfajul-
hatott és lassacskan a szakmai értékitélet eltorzula-
sdhoz is elvezetett és ennek erkolesi és anyagi meg-
becsiilési kovetelményei is lettek. Redlisan vizsgalva,
e karos jelenségnek van némi valésdgmagva is.
Ugyanis az elektronikai ipardg igen gyors és rohamos
fejlédésével a funkciondlis tervezést végzé villamos
szakképzettségii laborosok jobban lépést tudnak tar-
tani, mint a talnyomoéan gépész képzettségli mechani-
kai szerkeszték. A generaci6 valtozasok altaldban me-
rében 1j konstrukeciés megoldasokat, gyartastechno-
logiai eljardsokat igényeltek. A régi, hagyomanyos
megoldéasok egyre kevésbé voltak alkalmazhatok. Az
1] egyre gyorsabban draml6 informéci6 feldolgozésa,
az 0j feladatokhoz valé ,,felnévés” az id6ésebb, ruti-
nos szerkesztégarda szamara nem ment konnyen és
zavartalanul; egy résziikk nem tudott vagy nem is na-
gyon akart ,fejet valtani”. Ez a helyzet viszonylag
kedvez6 érvényesiilési lehetdséget teremtett a fiata-
labb szerkeszté generici6 szamara, de a kordbban
emlitett erkolcsi és anyagi elismerés eltolodott ara-
nyai miatt csak viszonylag kevesen vallaltak a ,,mély-
vizet”, harcot a régi aranyok visszaallitasaért. Sokuk
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palyat modositott, dtment elismerés és megbecsiilés
szempontjabol kedvez6bb munkahelyre. Azokra a
fejlédés miatt természetszertien divatossa valt mun-
kateriiletekre, melyek kordabban valéban hianyoztak,
vagy kevésbé voltak betsltve.

Mindezekhez jarult az is, hogy a fejlédés miatt a
fokozodd kovetelményeket a régi konstrukeios mod-
szerekkel nehezen, gazdasdgtalanul, vagy néha nem
is lehet teljesiteni. Viszonylag rovid id6 alatt teljesen
uj modszerek kezdtek elterjedni, épp az elektronika
fejlodésével teljesen Gj eszkdztar is megjelent a konst-
rukciés munka segitésére.

Ezen j mddszerek elsajatitasa, eszkozok kezelésé-
nek megtanuldsa, a napi tevékenységekbe valo be-
kapcsoldsa bizony jelentds tobblet raforditast is
igényelt. A teljesség igénye nélkiil talan roviden,
fobb vonalakban ezekben jelolhet6k meg a konstruk-
téri munkahelyek elnéptelenedésének okai.

A lehetséges kiut

A szerkezeti konstrukcios tevékenység megjavitasa
— sok mas peremfeltétellel egyiitt — a magyar elekt-
ronikus ipar szempontjabol egyre névekvé fontos-
sagt. A hatékonyabb konstruktdéri munka, az egy-
ségesités, a modern, komplex integralt tervezési és
gyartasi rendszerek, modszerek alkalmazasa nélkiil
nehezen képzelhet6 el a vilagpiacon is versenyképesen
értékesithets termékek el6allitasa. A hatékonyabb
munkavégzés j eszkozei — élilkon a szamitogéppel
— egyre tobb szerkesztésnek allnak rendelkezésére.
ujabbak kidolgozasaban szdmos igen figyelemre-
méltd eredményt lehet mar taldlni a vonatkozd
ujabb szakirodalmakban, killonb6z6 publikaciés for-
rasokban, el6adasok, konferenciak anyagaban. Az
objektiv feltételek fokozatos javulasaval a konstruk-
téri palyan maradt szerkezeti konstruktérok és a
konstrukcios kérdésekkel foglalkozd szakemberek fo-
kozott eréfeszitést igényls munkajianak eredményei
is egyre gyakrabban megjelennek a nemzetkozi mér-
cével is sikeresnek mondhato alkotdsokban. Az ered-
ményeket tovabbfejleszteni, altaldnossa, szélesebb-
kortivé tenni ugy lehet, ha megteremtédnek azok a
feltételek melyekkel ezek dttehetéek a konstruktér-
képzés oktatasi teriiletére is.

A szerkezeti konstruktérképzés mennyiségi és
mindségi jellemzdinek megjavitasa régi oOhaja az
iparag érdekelt vezetéinek. A jelenlegi nehézségek
csak ugy kiiszobolhet6k ki, ha a miiszaki felsGokta-
tasi intézmények tobb, jobban felkésziilt kezdé
konstruktér szakembert képeznek ki és bocsatanak
az iparag rendelkezésére.

A hidany ecsokkentésének ujabb lehetésége terem-
té6dott meg azzal, hogy a BME mellett a Kandé
Kalman Villamosipari Miiszaki Foéiskola szakagi
képzés formajaban megkezdi a szerkezeti konstruk-
térok képzését az elektronikai ipar szdmara. A Fo-
iskola az 1977-ben elkezdett szervezeti felépitési és
képzési program korszerlisitési tevékenységeinek
végzése kozben tobb szakbizottsagot hozott létre,
amelyekben az érintett szakteriiletek vezetdé ipari
szakértdi is részt vettek, képviselve az iparag el-
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vérasait a képzési programok korszeriisitésében. Az
uj szervezeti formakkal®egyidGben elkésziiltek az
uj és korszerusitett tantargyprogramok is. Az Elekt-~
ronikai Alkatrész- és Késziiléktechnologia Szak az
eddigi technologiai szakagak mellett bévilt egy uj
szakaggal. Ezen utobbi szakag elsGdleges feladata a
konstruktérmérnokok képzése. A szak tantargyi
programjai szerint a korszerlisitett alapozd és szak-
targyi képzés mellett az 01j Agazat hallgatoi agazati
targyként ,,Az elektronikai késziilék konstrukeio
alapjai”, az ,,Elektronikai szerkezetek konstrukcioja
és technoldgigja”, valamint a ,,Megbizhatosagi vizs-
galatok” c. targyak keretében fogjak megkapni a
palyakezdésiikhoz sziikséges alaptudast.

Modszertani kérdések

A képzéshez a cél ismert, a szervezet adott, a tar-
gyak programjai koriilhatdroltak, a tartalmi rész-
leteken és mddszertani kérdéseken délhet az el, hogy
milyen hatékony, mennyire lesz megfelelé a képzés.
Természetesen ugyancsak dontéen motivald tényezi
az oktatds személyi és targyi feltétele is, de ez egy
masik ,,nehéz” kérdés, erre késGbb majd érdemes kii-
Ién visszatérni.

A modszerek vizsgalata koziil elsé helyre kivan-
kozik a konstruktérképzésbe bevonandé hallgatoéi
emberanyag kivalasztdsa. A kivalasztasi szempontok
meghatarozasahoz meg kell hatdrozni a jo konstruk-
térrel szembeni elvardsokat. Prof. A. Leyer szerint
a konstrualas (tervezés) — ha a folyamat dontd sza-
kaszat vessziik figyelembe — olyan magasfoku szel-
lemi tevékenység, kreativ folyamat, amelyet mindig
ugyanaz jellemez, nevezetesen, hogy altala valami-
lyen alapvetd uj keletkezik, legyen szo akar targyrél,
eljarasrol, vagy rendszerekrdl. A konstruktdrnek va-
lamilyen foku kreativ képességgel feltétleniil kell
rendelkeznie, mert a konstrualas eléfeltétele a kreati-
vitds adottsdga, az uj kigondoldsanak képessége.
Ha ez a tulajdonsag a képzés végén hianyzik a vég-
zett szakemberbdl, akkor nem tehet eleget ennek a
foglalkoz4si megjelolésnek, hanem a rajztablanal
dolgozva rajzolova, vagy jO esetben részletszerkesz-
tévé, aramkori tervezést végz6 laborokban laborans-
s lesz. A kreativitas adottsaga személyiségtol fiiggd
tényez6, kisebb-nagyobb mértékben vagy van, vagy
nincs. De a szerényebb, ilyen irdnyu adottsagokkal
rendelkez6k megfelelé készség esetén épp a jol va-
lasztott oktatdsi-képzési modszerek hatdsara behoz-
hatjdk a hatrany igen jelentds részét. Az, hogy végiil
is a gyakorlatban kib6l milyen konstruktér lesz,
az mar csakis egyéniségtll, szakmaszeretettdl, al-
kotasi igénytdl, egyéni tovAbbképzéstdl stb. fiiggd
kérdés. Szerencsére az elektronikai iparnak jelenlegi
fejlettségébdl kifolydlag van egy a jo konstruktdrré
vilds szempontjabol kedvezé adottsaga is. Bar az
intuicid, a taldlékonysag nem elhanyagolhat6, de a
konstrudlds-szintetizdlds tevékenysége a villamos-
iparban viszonylag kénnyebb mint més teriileteken.
Lehetdséget ad erre az igen korszerii, egyre szélesebb
valasztéka, mind nagyobb szolgéltatast biztosito
elemvdlaszték, nagyfokt egységesités és az ehhez
viszonyitott viszonylag szilikebb tartomanyban moz-
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g6 szerkezet kialakitasi valtozat. {gy a jol megtanult
és egyéni képességekhez megfeleléen adaptalt mod-
szeres tervezéi tevékenységgel igen jo eredmények,
egyéni elérehaladas és fejlédés érhetd el. Mivel a
jelenlegi felvételi rendszerben a jel6lteknek elsédle-
gesen két felvételi targybol (matematika, fizika), a
targyi tudasat, a feladatmegoldd képességét vizsgdl-
jak és csak igen csekély a lehetdség az egyéni palya-
alkalmassag, az alkotokészség megvizsgalasara, igy a
konstruktérképzésnél kreativ adottsagok szempont-
jabol teljesen heterogén emberanyaggal kell szamolni.
Szerencsére a képzés folyaman az alaptargyak és a
szaktargyak egy részének elsajatitasa utan bizonyos
mértékli nivellalédas is bekovetkezik, igy mire az
4dgazatosodas, a végsd szakképzés bekdvetkezik,
elég nagy biztonsaggal lehet arra szdmitani, hogy az
illeté6 hallgatoé valéban valédi készséggel indul neki a
szakma elsajatitasanak.

Az elézd adottsagok figyelembevételével a képzés
modszereiben az egyéni intuitiv képességek erfsitése,
kibontakoztatasa mellett, a modszeres tervez6i mun-
ka alapjainak 1j eljarasainak alapos megismerésére,
elsajatitasara, begyakorlasara kell a stlypontot he-
lyezni. Az sem artana, ha meg lehetne teremteni a
jelenlegi tomeges, sokszor személytelen és rideg kép-
zési rendszer helyett a régebben oly eredményesen
miik6d6 alkotéi miihelyek légkorét is tartalmazo kép-
zési format, hallgatoi, oktatoi viszonyt.

Néhany gondolatot megérdemel az alapképzés és a
szakagi képzés osszefliggésének megfelelé egymasra-
épiilésének problémdja is.

Bar jo néhany ellenpéldat is el lehetne mondani, de
4ltaldban igazsag az, hogy a villamosipari termékek
konstrukcidja teriiletén csupan gépészképzettségil,
vénajh és gondolkodast konstruktérok produktumai
szamos és tobb szempontbdl jogos elmarasztalasban
részesiilnek. Tobb képzésb6l és alapvetéen gondol-
kodasmodbdl szarmazo e jelenséget el6idézd okok
kozott az egyik legalapvet6bb az interdiszciplinaris
ismeretanyag elégtelensége. Gyakorlatban bizonyi-
tott és nyilvanvalé tény az, hogy egy adott behatarolt
feladat megoldasara egymastol jelentésen eltérd,
kolesonosen elmarasztalhaté, a megoldast szakmak
szerinti optimumatol messze levé valtozatot dolgoz
ki és tart jonak a csak gépész és a csak villamos kép-
zettségli szerkesztd. E kérdés optimalis megoldasara
a szakmai korok véleménye megoszld. Egyesek szerint
az idedlis megoldas a ,,kettss’ diploma, vagyis egy
gépész képzést kovessen egy villamos, vagy forditva.
Ezzel a nézettel csakis posztgradualis képzési for-
maban lehet egyetérteni, mert a hatarteriileti szak-
mak megfeleld miiveléséhez sziikséges interdiszcip-
linaris ismeretek megszerzésének igen gazdasagtalan
modja lenne az, ha egymas utan mindkét képzést
teljesen végig kellene csinalni. Sem az egyénnek, sem
a tarsadalomnak nem szabad jelen koriilményeink
kozott ilyen formaba belemenni, annak ellenére, hogy
erre a példa nem ritka és a legtobb esetben igen ked-
vez6 eredményii. Kell hogy legyen és meg kell tudni
talalni azokat a formakat és féleg modszereket, —
tekintettel a mar tobbé-kevésbé rendelkezésre allo
korszerii oktatd eszkozokre — amelyekkel a jovendd
konstruktér mérnokok kettds vénaja megteremthetd.
Az optimumkeresés azonban tény, hogy roppant
nehéz és csak a kompromisszumok sorozatan, a
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modszerek permanens feliilvizsgilatan, javitdsan
keresztiil megvalésithatd hosszabb folyamat. Ebben
a folyamatban az alap és szaktargyi képzés tartalmi
részleteiben szereplé gépész és villamos ismeretek
megfelel6 aranyanak megtaldlasa csak a megoldas
egyik fele, és ez sem egyszer(i. Ehhez jarul még egy
olyan tényez6, amely a konstruktérok egy specialis
gondolkodasmodjabol, tudasanyag-felvételi modsze-
rébél fakad. Az utébbi néhany évben igen sok helyen
foglalkoztak a kreativ gondolkodast embertipus vizs-
galataval. A vizsgalatok e témahoz ill6 néhany meg-
allapitasat az elkovetkez6k indoklasara célszerti
felidézni. Az igazin kreativ embereket altalaban a
kovetkezék jellemeznek; nehezen kezelhetbek, on-
fejliek, gytilélik a dogmatika minden formajat, 6sz-
szefliggéstelen, vagy latszolag Osszefiiggéstelen té-
nyekre val6é felfogdképességiik csekély, realités-
érzékiik nem mindig kielégitd, nem kiilénésen okosak,
de szakmailag intelligensek. A fenti dltaldnos jellem-
z6k figyelembevételével nem lehet ezen embertipu-
sokra az elsajatitandoé tudasanyagot csak Ggy ,,ré-
ziiditani” sem mennyiségi vonatkozasban, sem rend-
szerezés nélkiil. Ugyanis megallapitott tény az, hogy
abban a fejben, amelyben tal sok tudasanyag rog-
ziilt, tal sok a megkotottség, azzal nem lehet igazan
kreativan gondolkodni. Ez ellentmondésban van azzal
a ténnyel, hogy az utébbi id6szakban, a tudashal-
maz, az informaciédramlas jelentésen megnoveke-
dett. Komoly probléma annak eldéntése, hogy ezek-
b6l mennyi keriljon az alapképzésbe, mennyi a
szakképzésbe és melyik témakor keriljon a tovabb-
képzés fazisaiba és f6leg milyen szinten.

Az ismeretkozlés modszerei is jelent6sen befolya-
soljak a képzés hatékonysagat, kiulonosen ezen a
teriileten. Mivel a konstruktéri gondolkodasmod, a
tapasztalatot, a tuddsanyagot el6bb integralja és
csak utana tarolja el hatékonyan, igy az ismeret-
kozlés folyamataban a diszkrét tények kozti ossze-
fliggések megtalalasat, rendszerberakasat, a diszcip-
lindk integralasat az oktatast végzéknek kell el-
végezni €s csak igy szabad azt tovabbadni. Ezen
utobbindl altalaban ellentétesek a jelenlegi miiszaki
felsoktatasi rendszeriink modszerei. A miiszaki jel-
legii targyak elterjedt és bevalt médszere az analizis-
szemlélet. A folyamatokat, a jelenségeket elemeire
bontva analizalja és igy ismeri meg annak bels6 tor-
vényszeriiségeit. Ez a diszkrét jelenség megismerésé-
nek valoéban hatékony modszere, és a konstruslasi
a kreativ folyamatban, egy meghatdrozott szintig
jo és alkalmas modszer, azonban a kreativ aktusban
végiil is a szintetizalo tevékenység a domindns, ez-
altal jon létre uj, eddig még nem ismert kombinécio,
és megoldas. fgy a konstrukt6r oktatasban meg kell
tanitani a hallgatokat a szintetizalas alapvet6 mod-
szerére, nevezetesen arra. hogy az analizissel meg-
ismert jelenségeknek valéban mi az értékik, els-
nyilik, hatranyuk, hol a helylik a gyakorlati alkal-
mazasban. Ezt a modszert nem elég csak az dgazati
képzésben alkalmazni, mindenképpen ki kellene
terjeszteni az alap és. szakképzés targyaira is. Erre
azonban a jelenlegi alapképzésben igen csekély az
esély, mivel egyrészt kezdetben még nem mindig
eldontott, hogy ki milyen agazati képzésben fog ré-
szesiilni, masrészt az alapképzést sem lehet — sok-
szor nem is szabad — tulsagosan differencialni, mert
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ez ellentmond az uj miiszaki szakemberképzés alap-
elveinek. Igy, ezen a térenlis a két egyméssal ellen-
tétes tendencia kozott kell kompromisszumot kotni,
sajnos a végeredmény rovasara. A képzés helyes el-
méleti és gyakorlati részardnyanak kialakitdsa vi-
szonylag egyszerl feladat, az optimum megkeresése
a szdmos, teljesen hasonlé képzési tapasztalat alap-
jan. Ennél sokkal dontébb kérdés a gyakorlati kép-
z6s tartalmi megoszlasa és ennek részletei. Magatol
értet6dé és természetes tény az, hogy a palyakezds
konstruktérok viszonylag hosszabb ideig ,,abbél él-
nek”, amit a tervezési gyakorlataikon mar csinéltak,
vagyis az els6 6néllé produktumaik jo részének komp-
lett, vagy részmegolddsai kisértetiesen hasonlitanak
a példafeladataikhoz. Ez legaldbb annyire kedvez6t-
len, mint amilyen kedvezé jelenség. Ugyanis az dl-
taldnos gépépitésben mar hosszu évtizedek oOta ki-
kristalyosodott és bevilt szerkezeti részmegoldésok,
begyakoroldasa, alkalmazdsa mindenképpen hasznos,
mert viszonylag hosszi tavon életképes a megoldas,
az elemek, a szerkezeti kialakitdsok relativ lassabb
véltozasa miatt. Ugyanez nem mondhaté el azelekt-
ronikai ipar elemvalasztékara és szerkezeti megolda-
saira. Itt a fejlédés sokkalta gyorsabb, pl. az elmult
két és fél évtizedben hdrom generacio valtotta fel
egymast, kovetelve egyre ajabb, a rendszerhez ill§
megoldasokat. Igy itt a jelenleg még jo és célszerii
példamegolddsok dogmatikus besulykoldsa Kkifeje-
zetten karos lehet, az oktatds és a gyakorlati hasz-
nositds kozti 2—3 éves idddifferencia miatt. De
mivel oktatni kell valamit és erre példamegolddsokat
is adni kell, ez csak Ggy torténhet, hogy az ismert és
példaként bemutatott lehet6 legajabb kialakitdsokat
hallgatéi szinvonalra kell atdolgozni, és bemutatasok
csakis egy esettanulmany formajdban torténjen, ke-
riillve a megoldas abszolat jellegének kihangsulyoza-
sdt. A bemutatdsban — a létrejovéskor adott felté-
telek és lehetségek ismertetése mellett — a megol-
dashoz val6 eljutds szisztematikus moédszerei domi-
naljanak, azok, amelyekkel az adott példa szerinti
esetben az adott optimumnak nevezhetd produktum
létrejohetett. Mds széval az adott megoldast létre-
hoz6 modszer és féleg szemlélet legyen a lényeg, maga
a megoldas csak ennek a péld4ja. Ez azonban foko-
zott és permanens munkabefektetést, folyamatos kor-
szerlsitést kovetel meg a gyakorlati oktatist végzok-
t6l, és igy kizarja azt a kényelmes lehetéséget, hogy
,,szakdllas” példakkal, generdciokat lehessen egymaés-
utan felnevelni.

A képzés személyi és tarqgyi feltétele

Az el6zGekben vazlatosan targyalt modszerek meg-
valositdsa — szakmai és pedagogiai téren egyardant
— komoly kovetelményeket tdmaszt az oktatast
végzikkel szemben. Kozismert az a koézhelyszeri
mondds, mely szerint: ,,Van, aki tudja és van aki ta-
nitja”. Onkritikusan vizsgdlva van ennek némi igaz-
sagtartalma is. Az az optimum, hogy aki igazan tud-
ja, az is tanitsa, ez igen sok, ide nem tartozé motiva-
ci6 miatt nem mindig valosithaté meg teljesen és
maradéktalanul, bar a feladat igazi stlya ezt kove-
telné. Az oktatdst végzék viszonyitott anyagi és
erkolesi megbecsiilése tobbé-kevésbé mar van olyan
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szinten, hogy vonzo6 lehet a szakemberek szdmara a
palya. Azonban az elektronikai iparon beliili, sokszor
igen nagyfokti szakmai specializicio és az ismert
anyag hatékony tovabbadisahoz sziikséges szakmai
gyakorlat miatt szélesebb témakorben, dltaldnosabb
formaban nem mindig biztos az, hogy sikeriilne a
legjobb tudo és legjobb tanité egybeesésének megta-
laldsa. Vagyis a legjobb tuddssal rendelkez6k nem
kell, hogy feltétlen tudjdk is tanitani, de az oktatok,
ha nem is mindig — a specialistdkra jellemz6 — ki-
emelkedd szinten, de feltétlen tudjak mivelni gya-
korlatban is a szakmat, és lehetéleg ennek minél szé-
lesebb teriiletét. Ennek a kovetelménynek, elméle-
tek, rendszerek és tendencidk vonatkozisiaban eleget
tenni — bar jelentds energia befektetés — viszonylag
konnyt, egyéni tovabbképzéssel, a kutatss, fejlesz-
tés eredményeinek publikicionak folyamatos feldol-
gozaséaval elvégezhetd, és biztosithatd a mindenkori
szintenmaradas. A szakma megfelelé szintli gyakor-
lati miiveléséhez az el6bb emlitettek mellett é16 ipari
kapcsolatok egész lancolata is sziikséges. Megvalosi-
tasra is kerillé ipari megbizasa kutato, fejlesztd, ter-
vez$ és gyartasi feladatok megoldisa kozben lehet
csak olyan ujabb ismeretanyaghalmazhoz jutni,
amely mdr érett arra, hogy visszacsatolhat6 legyen az
oktatasba. Csakis ezen a lancolaton keresztiil lehet-
séges azt hatékonyan biztositani, hogy a fejlédés
ujabb eredményei beépiiljenek a képzés folyamata-
ba. Minden oktatdsi teriilleten hasznos, de a konstruk-
térképzésben elengedhetetlen ez a szakmai zsargon-
nal fogalmazott ,,kétlabon 4llas”. A hatékony kép-
zés masik, igen fontos — sajnos egyre dragulé —
feltétele a korszerii formdkhoz és modszerekhez sziik-
séges technikai és eszkozellatottsag biztositdsa. Saj-
nos, vagy szerencsére — ki tudja melyik a j6 sz6 —
elmultak azok az id6k, amikor csupin néhdny alap-
irodalom, tdblazat, szabvany és katalogus, no meg
egy rajztibla segitségével igen jol lehetett dolgozni,
de oktatni mindenképp. A mai konstrukcié eléggé
megtépazott hirnevét, csakis a fejlettebb, korszeriibb
modszerek, eljarasok, egyre nagyobb szamu, épp az
elektronika fejlddésével rendelkezésre 4ll6 eszkozok
alkalmazdsaval lehet csak megint a régivé tenni.
Ezek elsajatitasat, kezelésiitkben vald jartassag meg-
szerzését a képzés fdzisaiban kell, a lehetdségek
szerinti legmagasabb szintig eljuttatni, hogy a palya-
kezdd e témaban is rendelkezzen az induldshoz sziik-
séges, megfelel6 készséggel és képességgel. Jogos
elvards és nem talzds az, ha azt kivanjuk meg, hogy
egy palyakezdd, aki néhdny év mulva kikeriil a kép-
z6sbdl rendelkezzen pl. a C. A. D. rendszer alapelvei-
nek, alapeljdrasainak képességszintli ismereteivel is.
Ennek megszerzéséhez szitkséges eszkozfeltételek
megteremtésének anyagi vonzatai valészinii minden-
ki szdméara nyilvanvaléan nem Kkis Osszegek. Még ha
a sziikséges gépi konfigurdciok tobbé-kevéshé rendel-
kezésre is allnak, akkor is igen jelentés anyagi és
szellemi raforditas sziikséges ahhoz, hogy a minimé-
lisan sziikséges adattarak, programcsomagok és
egyéb, még tovabb sorolhato6 targyi feltételek bizto-
sitottak legyenek, nem beszélve ezek folyamatos fej-
lesztésérol, amely mar végképp nem oldhat6 meg egy
oktaté szerv, intézmény kereteiben, a jelenlegi sze-
mélyi és targyi adottsdgok mellett. Mivel a népgaz-
dasdg ismert, jelenlegi helyzete csak viszonylag sze-
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rény fejlesztésre, és fejlédésre ad lehetdséget, ezért
az eredményesebb képzéshez mas forrasok igénybe-
vételére is sziitkség van. Ezek a lehetséges forrasok
nem mindig ,.kiskapuk”, egy jé részitknek még anya-
gi vonzata sincs, vagy csak a legalisan biztosithato
minimalis koltség. Kozos és tomor jelzével ugy
lehetne jellemezni ezeket, hogy a témaban érintett
és érdekelt szervek, intézmények, vallalatok meglevé
eszkozeivel, eredményeivel vald ésszerli és tervszerii
gazdalkodds, amely szervezett, két és tobboldala
intézményes kapcsolatokon keresztiil kiaknazhato.
Az elektronikai ipar szdmara a szerkezeti konstruk-
térképzés fontossaga kozismert, ennek egyre nagyobb
a hangsilya az egymast koveté szakmai forumokon
(I. pl. CONSTRONIC). A feladat megoldasa — neve-
zetesen a megfelel6 szinvonali képzés — egy széle-
sebb kort, magat az iparagat érint§ kozos érdek mi-
att nem lehet csakis a profilgazdak (BME, Kandd
sth.) gondja, még a természetesen rajuk harulé ren-
deltetésiikbdl kovetkezd kotelezettségeik legjobban

elvarhaté teljesitése mellett sem. E kérdésben bizo-
nyosan nem lesz elegendd a megoldas meginditasaval
kapcsolatos egyetértés, szimpatia, vagy az egyiitt-
érz6 szurkolds. Az érintettek intézmények, vélla-
latok, tarsadalmi szervek — nem utolsésorban a
HTE és tarsszervezeteinek — kozos osszefogasara és
patronalé egyiittmiikodésére, segitségére kell fel-
tétleniil tAmaszkodni. A lehetséges egyiittmiikodés,
segités formai sokrétiiek, mindenképp nyitni illik ez
irAnyban, vagy legaldbb is joindulattal fogadni az
érdekeltek ez iranyt nyitasat.

Remélhetden ez a cikk — annak ellenére, hogy a
komplex problémakor csupan néhany jellegzetes
kérdését érintette, azt is csak nagy vonalakban —
eléri azt a célt, amiért irédott, nevezetesen a figye-
lemfelkeltést, gondolatébresztést és a vitainditést.
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