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I. A szakképzés jogi hattere

A szakképzési kerettanterv
— anemzeti koznevelésrdl sz616 2011. évi CXC. torvény,
— aszakképzésrol szol6 2011. évi CLXXXVIL. térvény,

valamint
— az Orszagos Képzési Jegyzékr6l és az Orszagos Képzési Jegyzék moddositasanak
eljarasrend;jérol szolo 150/2012. (VIL. 6.) Korm. rendelet,
— az allam altal elismert szakképesitések szakmai kovetelménymoduljairdl szolo
217/2012. (V111. 9.) Korm. rendelet és
— a nemzetgazdasdgi miniszter hatdskorébe tartozd szakképesitések szakmai és
vizsgakdvetelményeirdl sz616 27/2012. (VIII. 27.) NGM rendelet
alapjan késziilt.

I1. A szakképesités alapadatai

A szakképesités azonosito szama: 54 523 04
Szakképesités megnevezése: Mechatronikai technikus
A szakmacsoport szama és megnevezése: 5. Gépészet
Agazati besorolas szdma és megnevezése: IX. Gépészet
Iskolai rendszer(i szakképzésben a szakképzési évfolyamok szama: 2 év
Elméleti képzési 1d6 aranya: 40%
Gyakorlati képzési id6 aranya: 60%
Az iskolai rendszerli képzésben az 6sszefiiggd szakmai gyakorlat idétartama:
— 5 évfolyamos képzés esetén: a 10. évfolyamot kovetden 140 ora, a 11. évfolyamot
kovetoen 140 ora;
— 2 évfolyamos képzés esetén: az elsd szakképzési évfolyamot kovetéen 160 ora.

I11. A szakképzésbe torténé belépés feltételei

Iskolai el6képzettség: érettségi végzettség

Bemeneti kompetencidk: —

Szakmai eloképzettség: —

Eléirt gyakorlat: —

Egészségiigyi alkalmassagi kovetelmények: sziikségesek
Palyaalkalmasséagi kovetelmények: —



IV. A szakképesités oraterve esti rendszerii felnéttoktatasra

Iskolankban 2 éves érettségire €piild0 szakgimnaziumi képzés keretében folyik az érintett
szakképesités oktatasa.

Az Osszes Oraszam eléri nemzeti koznevelési torvényben az esti oktatds munkarendjére
meghatarozott 6raszamot (a nappali tagozatra eldirt 6raszamok legalabb 50%-a).

By folyam Heti 6raszam | Oktatasi Eves 6raszam
szabadsavval hetek szabadsdvval
1. évfolyam 17,5 éra/hét 36 6300ra/év
Ogy. 96 6ra
2. évfolyam 17,5 ora/hét 31 543 6ra/év
Osszesen: 1269 ora/ev




Esti rendszeri felnottoktatas keretében

az 54 523 04 Mechatronikai technikus
szakmai kovetelménymoduljaihoz rendelt tantargyak éraszamai
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11498-12 .

Foglalkoztatds I. Foglalkoztatas I. 0 0 31 0 31
191§3'1§ Munkavédelem 10 10
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munkabiztonsdg ¢s | Els¢segélynynjtas
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10172-12 - —
Mérétermi feladatok | Muszaki mérés 0 42 0 0 42
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alapozo6 feladatok | alapozo feladatok 0 235 0 0 235
gyakorlata
Mechatronikai
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villamos feladatok | vijllamos feladatok 0 0 0 133 133

gyakorlata

A szakmai ¢és vizsgakovetelményben a szakképesitésre meghatarozott elmélet/gyakorlat
aranya a teljes képzési 1d6 soran teljesiil.




A
11499-12 azonosito szamu

Foglalkoztatas II.

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei



1. Foglalkoztatas II. tantargy 15 ora*/7 ora**
*0-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a f0 szakképesitéshez kapcsolodik.

1.1. A tantargy tanitasanak célja
A tanul6 altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a
munkavallaldshoz, munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

1.2. Kapcsolédo kozismereti, szakmai tartalmak

1.3. Témakorok

1.3.1. Munkajogi alapismeretek 2 ora**
Munkavallald jogai (megfeleld koriilmények kozotti foglalkoztatas, bérfizetés,
koltségtérités, munkaszerzodés-modositas, szabadsag), kotelezettségei (megjelenés,
rendelkezésre 4allds, munkavégzés, magatartdsi szabalyok, egylittmiikddés,
tajékoztatas), munkavallalo felelossége (vétkesen okozott karért vald feleldsség,
meg0rzési feleldsség, munkavéllaldi biztositék)
Munkajogi alapok: felek a munkajogviszonyban, munkaviszony létesitése,
munkakor, munkaszerz6dés moddositasa, megsziinése, megsziintetése, felmondas,
végkielégités, munkaidd, pihendiddk, szabadsag
Foglalkoztatasi formdk: munkaviszony, megbizdsi jogviszony, vallalkozasi
jogviszony, kdzalkalmazotti jogviszony, kozszolgalati jogviszony
Atipikus munkavégzési formak a munka torvénykonyve szerint: tdvmunka,
bedolgoz6éi munkaviszony, munkaerd-kolcsonzés, egyszerusitett foglalkoztatas
(mezbégazdasagi, turisztikai idénymunka és alkalmi munka)
Specialis jogviszonyok: Onfoglalkoztatds, Ostermeldi jogviszony, hdztartasi munka,
iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka, 6nkéntes munka

1.3.2. Munkaviszony létesitése 2 ora**
Munkaviszony létrejotte, fajtai: munkaszerzddés, teljes- és részmunkaidd, hatarozott
¢és hatarozatlan munkaviszony, minimalbér és garantalt bérminimum, képviselet
szabalyai, elallas szabalyai, probaidd.

Munkavallalashoz sziikséges iratok, munkaviszony megszlinésekor a munkaltato
altal kiadand6 dokumentumok.

Munkaviszony adoézasi, biztositasi, egészség- és nyugdijbiztositasi Osszefliggései:
munkaadd jarulékfizetési kotelezettségei, munkavallalo ado- és jarulékfizetési
kotelezettségei, biztositottként egészségbiztositasi ellatasok fajtai (pénzbeli és
természetbeli), nyugdij és munkaviszony.

1.3.3. Alldskeresés 2 ora**
Karrierlehetdségek  feltérképezése:  Onismeret, redlis  célkitlizések, helyi
munkaerdpiac ismerete, mobilitds szerepe, képzések szerepe, foglalkoztatasi
tdmogatasok ismerete.

Motivacios levél és onéletrajz készitése: fontossaga, formai és tartalmi kritériumai,
szakmai Onéletrajz fajtai: hagyomanyos, Europass, amerikai tipust, onéletrajzban
szerepld email cim és fénykép megvalasztasa, motivacios levél felépitése.

Allaskeresési médszerek: jsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes
kapcsolatok, kapcsolati halézat fontossaga, EURES (Europai Foglalkoztatasi



Szolgélat az Eurdpai Unidban torténd allaskeresésben), munkaligyi szervezet
segitségével torténd allaskeresés, cégek adatbazisaba torténd jelentkezés, kozosségi
portalok szerepe.

Munkaerdpiaci technikak alkalmazasa: Foglalkozasi Informécids Tanacsado (FIT),
Foglalkoztatasi Informaciés Pontok (FIP), Nemzeti Palyaorientacios Portal (NPP).
Allasinterju: felkésziilés, megjelenés, szereplés az allasinterjin, testbeszéd szerepe.

1.3.4. Munkanélkiiliség 1 ora*
A munkanélkiili (allaskeresd) jogai, kotelezettségei és lehetdségei: allaskeresdként
torténd nyilvantartdsba vétel; a munkaiigyi szervezettel torténd egytittmukodési
kotelezettség fobb  kritériumai; egylittmiikddési kotelezettség megszegésének
szankcidi; nyilvantartds sziinetelése, nyilvantartasbol valo torlés; munkaiigyi
szervezet altal nyujtott szolgaltatasok, kiemelten a munkakozvetités.

Allaskeresési ellatasok (,,passziv eszkozok”™): allaskeresési jaradék és nyugdij eldtti
allaskeresési segély. Utazasi koltségtérités.

Foglalkoztatast helyettesitd timogatas.

Kozfoglalkoztatas:  kozfoglalkoztatds  célja, kozfoglalkozatds  célcsoportja,
kozfoglalkozatds fobb szabalyai

Munkaiigyi szervezet: Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ)
szervezetrendszerének felépitése (a foglalkoztataspolitikaért felelds miniszter, a
kormanyhivatal, a jarasi hivatal feladatai).

Az allaskeresok részére nyujtott tdmogatasok (,,aktiv eszkozok™): onfoglalkoztatéas
tamogatasa, foglalkoztatast eldsegitd tamogatasok (képzések, béralapu tdmogatasok,
mobilitasi tamogatdsok).

Vallalkozasok létrehozasa és mukddtetése: tarsas vallalkozasi formak, egyéni
vallalkozas, mezdgazdasagi Ostermeld, nyilvantartasba vétel, mikodés, vallalkozas
megsziinésének, megsziintetésének szabalyai.

A munkaerépiac sajatossagai, NFSZ szolgéltatdsai: palyavalasztasi tanacsadas,
munka- és palyatanacsadas, allaskeresési tanacsadas, allaskereso klub, pszichologiai
tanacsadas.

1.4. A képzés helyszine
Tanterem



A
11498-12 azonosito szamu

Foglalkoztatas I.
(érettségire épiilo képzések esetén)

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei



2. Foglalkoztatas I. tantargy 62 ora*/31 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a {6 szakképesitéshez kapcsolodik.

2.1. A tantargy tanitasanak célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok alkalmasak legyenek egy idegen nyelvii
allasinterjun eredményesen ¢és hatékonyan részt venni.

Ehhez kapcsoléddan tudjanak idegen nyelven személyes és szakmai vonatkozést is
beleértve bemutatkozni, a munkavallalashoz kapcsoloddéan pedig egy egyszeri
formanyomtatvanyt kitdlteni.

Cél, hogy a rendelkezésre all6 64 tandra egység keretén beliil egyrészt egy nyelvtani
rendszerezés torténjen meg a legalapvetdbb igeidok, segédigék, illetve az allasinterjihoz
kapcsolodoan a legalapvetobb mondatszerkesztési eljarasok elsajatitasa révén. Majd erre
épitve torténjen meg az idegen nyelvi asszociativ memoriafejlesztés és az induktiv
nyelvtanulasi készségfejlesztés 6 alapvetd, a mindennapi élethez kapcsolddo tarsalgasi
témakoron keresztiil. Végiil ezekre az ismertekre alapozva valdsuljon meg a szakmajahoz
kapcsolodo idegen nyelvi kompetenciafejlesztés.

2.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Idegen nyelvek

2.3. Témakorok

2.3.1. Nyelvtani rendszerezés 1 4 ora**
A 8 oras nyelvtani rendszerezés alatt a tanulok a legalapvetobb igeiddket atismétlik,
illetve begyakoroljdk azokat, hogy munkavallalashoz kapcsolodoan, hogy az
allasinterju soran ne okozzon gondot a multra, illetve a jovore vonatkozd kérdések
megértése, illetve az azokra adand6 valaszok megfogalmazasa. Tovabba alkalmas
lesz a tanuld arra, hogy egy szakmai allasinterjun elhangzott kérdésekre Osszetett
mondatokban legyen képes reagélni, helyesen hasznalva az igeidd egyeztetést.
Az 1igeiddk helyes begyakorldsa lehetové teszi szamdra, hogy mint leendd
munkavallalo képes legyen arra, hogy a munkaszerzddésben megfogalmazott
tartalmakat helyesen értelmezze, illetve a jovobeli karrierlehetoségeket feltérképezze.
A célként megfogalmazott idegen nyelvi magbiztossdg csak az igeidok helyes
hasznalata révén fog megvaldsulni.

2.3.2. Nyelvtani rendszerezés 2 4 ora**
A 8 6ras témakor soran a tanuld a kérdésszerkesztés, a jelen, jovo és mult idejii
feltételes mod, illetve a modbeli segédigék (lehetdséget, kotelességet,
szlikségességet, tiltast kifejezd) hasznalatat eleveniti fel, amely révén idegen nyelven
sokkal egzaktabb modon tud bemutatkozni szakmai és személyes vonatkozasban
egyarant. A segédigék jelentéstartalménak preciz és pontos ismerete alapjan alkalmas
lesz arra, hogy tudjon t4jékozddni a munkahelyi és szabadidé lehetdségekrol.
Precizen meg tudja majd fogalmazni az allasinterjin idegen nyelven feltett
kérdésekre a valaszt kihasznalva a segédigék altal biztositott nyelvi precizitas adta
kereteket. A kérdésfeltevés alapvetd szabalyainak elsajatitdsa révén alkalmassa valik
a tanulo arra, hogy egy munkahelyi allasinterjin megértse a feltett kérdéseket, illetve
esetlegesen ¢ maga is tisztdzo kérdéseket tudjon feltenni a munkahelyi meghallgatés
soran. A szorend, a prepoziciok és a kotdszavak pontos hasznalatdnak elsajatitasaval



olyan egyszerli mondatszerkesztési eljarasok birtokaba jut, amely altal alkalmassa
valik arra, hogy az allasinterjun elhangozott kérdésekre relevansan tudjon felelni,
illetve képes legyen tajékozddni a munkakdriilményekrdl és lehetdségekrol.

2.3.3. Nyelvi készségfejlesztés 11 ora**
(Az induktiv nyelvtanulasi képesség €és az idegen nyelvi asszociativ memoria
fejlesztése fonetikai készségfejlesztéssel kiegészitve)

A 23 o6ras nyelvi készségfejleszt6 blokk soran a tanuld rendszerezi az idegen nyelvi
alapszokincshez kapcsolddo ismereteit. E szokincset alapul véve valosul meg az
induktiv nyelvtanuldsi képességfejlesztés ¢és az idegen nyelvi asszociativ
memoriafejlesztés 6 alapvetd tarsalgasi témakor szavai, kifejezésein keresztiil. Az
induktiv nyelvtanulasi képesség altal egy adott idegen nyelv struktardjat
meghataroz6 szabdlyok kikovetkeztetésére lesz alkalmas a tanuld. Ahhoz, hogy a
tanuld koherensen ldssa a nyelvet, és ennek szellemében tudjon idegen nyelven
reagalni, feltétleniil sziikséges ennek a képességnek a minél tudatosabb fejlesztése.
Ehhez szorosan kapcsolddik az idegen nyelvi asszociativ memoriafejlesztés, ami az
idegen nyelvili anyag megtanuldsanak képessége: képesség arra, hogy 1étrejojjon a
kapcsolat az ingerek (az anyanyelv szavai, kifejezése) és a valaszok (a célnyelv
szavai ¢€s kifejezései) kozott. Mind a két fejlesztés hétkoznapi tarsalgési témakorok
elsajatitasa soran valosul meg.
Az elsajatitand6 témakorok:

- személyes bemutatkozas

- amunka vilaga

- napi tevékenységek, aktivitas

- lakas, haz

- utazas,

- étkezés
Ezen a témakoron keresztiil valosul meg a fonetikai dekodolasi képességfejlesztés is,
amely soran a célnyelv legfontosabb fonetikai szabalyaival ismerkedik meg a
nyelvtanulo.

2.34. Munkavallaloi szokincs 12 ora**
A 23 oras szakmai nyelvi készségfejlesztés csak a 39 6ras 3 alapozd témakor
elsajatitasa utan lehetséges. Cél, hogy a témakdr végére a tanulo folyékonyan tudjon
bemutatkozni kifejezetten szakmai vonatkozassal. Képes lesz a munkalehetdségeket
feltérképezni a célnyelvi orszdgban. Begyakorolja az alapadatokat tartalmazo
formanyomtatvany kitoltését, illetve a szakmai Onéletrajz és a motivacios levél
megirasahoz sziikséges rutint megszerzi. Elsajatitja azt a szakmai jellegli szokincset,
ami alkalmassd teszi arra, hogy a munkalehetdségekrdl, munkakoriilményekrdl
tajékozodjon. A témakdr tanuldsa soran kozvetleniil a szakmajara vonatkozé gyakran
hasznalt kifejezéseket sajatitja el. A munkaszerzddések kulcskifejezéseinek
elsajatitasa ¢és forditasa révén alkalmas lesz arra, hogy a leend6 sajat
munkaszerzodését, illetve munkakori leirasat leforditsa és értelmezze.

2.4. A képzés helyszine
tanterem



A
10163-12 azonosito szamu

Gépészeti munkabiztonsag és kornyezetvédelem

megnevezésu
szakmai kovetelménymodul

tantargyai, témakorei



3. Munkavédelem tantargy 18 ora* /10 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

3.1. A tantargy tanitasanak célja

A Munkavédelem tantargy oktatasanak alapvetd célja, hogy eldsegitse a tanulok
munkavégzésének balesetmentes és biztonsadgos kialakitasat, valamint az 0nalld
gondolkodésra valo nevelését. Tegye képessé a tanuldokat a munka vilaganak, ezen beliil a
munkavédelem jellemzdinek és miikodésének megértésére.

3.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3.3. Témakorok
3.3.1L Munkabiztonsag 5 ora**

A munkavédelem fogalma, célja.
A munkavédelem teriiletei.
A baleset és a munkahelyi baleset fogalma.
A munkahelyi balesetek és a foglalkozasi megbetegedések fajtai.
Veszélyforrasok kialakulésa.
Személyi védofelszerelésekkel szemben tamasztott kdvetelmények.
A munkavédelmi oktatds dokumentélésa.
A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa.
Kockézatelemzés fogalmai, kockézatelemzés, kockazatértékelés.
A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések.
A munkavégzés fizikai artalmai.
Zaj- és rezgésvédelem.
Munkahelyi klima, a helyiség hdmérséklete, a levegd nedvességtartalma.
A munkahelyek megvilagitasa, a természetes fény.
A szinek kialakitasa.
A gazhegesztés €s az ivhegesztés biztonsagi eldirdsai.
Anyagmozgatés, anyagtarolas szabalyai.
Villamos berendezések biztonsagtechnikdja.
Egyéni és kollektiv védelem.
Munkaegészségiigy.
Kockazatbecslés.
Kockazatértekelés.
Idészakos biztonsagi feliilvizsgalat.
Soron kiviili munkavédelmi vizsgalat.
Jelzd és riasztoberendezések.
Megfelel6 mozgastér biztositasa.
Elkerités, lefedés.
Tarol6 helyek kialakitasa.
Munkahely padlozata.

3.3.2. Tiizvédelem 2 ora**
Altalanos tiizvédelmi ismeretek.
Tlizveszélyességi osztalyok, jelolésiik.
Thzveszélyes anyagok.



Tlizveszélyes anyagok tarolasa.

Thzveszélyes anyagok szallitasa.

Tlizveszélyes anyagok dokumentalésa.

Az égés feltételei, az anyagok éghetdsége.

Tlizveszélyes tevékenységek.

Tlzvédelmi szabalyzat.

A tlzjelzés.

Teendok tiiz esetén.

Veszélyességi ovezet.

Aramtalanitas.

Ttizoltads modjai.

Thzoltd eszkozok.

Tiizolto eszkozok tarolasa beltérben.

Thzolté eszk6zok tarolasa kiiltereken.

Porral olt6 tizolto késziilékek, alkalmazasanak feltételei.
Vizzel olt6 tiizoltd késziilékek, alkalmazasanak feltételei.
Habbal olt6 tizoltod késziilékek, alkalmazasanak feltételei.
Halonnal olt6 tizolto késziilékek, alkalmazasanak feltételei.
Szén-dioxiddal olto tiizoltd késziilékek, alkalmazasanak feltételei.
Oltohatas.

Tlizmegeldzés.

Tlizjelzés.

Gépek, berendezések tlizvédelmi eldirasai.

Tiizeld- és flitdberendezések elhelyezésének tlizvédelmi eldirdsai.
Miiszaki mentés.

Elektromos kabelek elhelyezése, elvezetése.

HG és flistelvezetd berendezések.

Jelzo6tablak.

Feliratok.

Irdnyfények.

Tlizgatlo nyilaszarok.

Tlizvédo festékek.

Dokumentaciok.

3.3.3. Kornyezetvédelem Jora**
A kornyezetvédelem tertiletei.
Természetvédelem.
Vizszennyezés vizforrasok.
A levegd jellemzdi, a levegdszennyezés.
Globalis felmelegedés és hatdsa a foldi életre.
Hulladékok kezelése, elkiilonitett (szelektiv) gyljtése, tarolasa.
Hulladékgytijto szigetek.
Gytjtéhelyek kialakitasa.
Veszélyes hulladékok tarolasa.
Veszélyes hulladékok begytijtése.
Veszélyes hulladékok feldolgozésa.
Hulladékok feldolgozésa.
Hulladékok tjrahasznositésa.
Hulladékok végleges elhelyezése.
Hulladékok lebomlasa.



Az ipar hatasa kdrnyezetre.

Megujulo6 energiaforrasok.

LevegOszennyezés.

Zajszennyezgs.

Ho6szennyezés.

Fényszennyezés.

Talajszennyezés.

Nehézfémek.

Vizszennyezé€s.

Szennyvizkezelés.

Kornyezetszennyezés egészségi hatdsai.
Fontosabb kornyezetvédelmi jogszabalyok.
Fontosabb Europai Unios jogszabalyok.
Fémiparban keletkez6d szennyezdanyagok.

Hiit6-, kend-, mosofolyadékok felhasznalésa.
Hiit6-, kend-, mosodfolyadékok tarolasa.

Az elhasznalodott hiit-, kend-, mosofolyadékok hulladékkezelése.
Az épitett kornyezet védelme.

Munkahelyi kornyezet természetbarat kialakitasa.

3.4. A képzés helyszine
Tanterem

4. Elsosegélynyujtas gyakorlata tantargy 18 6ra*/11 ora**
* 9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a f6szakképesitéshez kapcsolodik.

4.1. A tantargy tanitasanak célja

Az Elsdsegélynyujtas gyakorlata tantargy alapvetd célja, hogy a munkavégzés alatt és
azon kiviil is a tanulok képesek legyenek felismerni a balesetek soran keletkezett
sériiléseket és képesek legyenek az elsOsegélynyujtas elvégzésére.

4.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak
A kotelez6 komplex természettudomanyos tantargy témakorokben tanult ismeretek.

4.3. Témakorok
4.3.1. Az elsdsegélynyujtas alapjai 3 ora**

Ment6hivas modja.
TeendOk a baleset helyszinén.
Elsésegély nytjtasanak korlatai.
A baleseti helyszin biztositasa.
Vérkeringés, 1égzés vizsgalata.
Heimlich-féle mtifogas.
Rautek-féle miifogas.
Elsésegélynytjtas vérzések esetén.
Eletveszély elharitasa.
Ujraélesztés.
Mellkasnyomas technikaja



Légutbiztositas lehetdségei.

Légut akadaly-mentesitése.

Lélegeztetés.

Fizikalis vizsgalat.

Stabil oldalfekvo helyzet alkalmazésa.

Az eszméletlenség veszélyel.

A sokk tiinetei, veszélyei, ellatasa.

Idegen test eltavolitdsa szembdl, orrbdl, filbal.
Agyrazkddas tiinetei, veszélyei, ellatasa.
Koponyasériilés tiinetei, veszélyeli, ellatasa.
Bordatorés tiinetei, veszélyei, ellatasa.
Végtagtorések.

Hasi sériilések.

Gerinctorés tiinetei, veszélyei, ellatasa.
Aramiités veszélyei.

Aramiitott személy megkozelitése.
Aramtalanitas.

Aramiitott személy ellatasa.

Egési sériilés sulyossaganak felmérése, ellatasa.
Fagyas, tiinetei, veszélyei és ellatasa.
Meérgezések tiinetei, fajtai, ellatasa.
Leggyakrabban el6forduld mérgezések.
Mardészerek okozta sériilések veszélyei, ellatasa.
Rosszullétek.

Ajulés tiinetei, ellatasa.

Epilepszias roham tiinetei, ellatasa.

Sziv eredetli mellkasi fajdalom tiinetei, ellatasa.
Alacsony vércukorszint miatti rosszullét tiinetei, ellatasa.

4.3.2. Munka- és kérnyezetvédelem a gyakorlatban 4 ora**
Veszélyforrasok kialakulasa.
Személyi véddfelszerelésekkel szemben tdmasztott kovetelmények.
Személyi védofelszerelések helyének meghatarozasa, tarolasa.
A munkavédelmi oktatds dokumentalasa.
A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa.
Kockézatelemzés fogalmai, kockézatelemzés, kockazatértékelés.
A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések.
A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések helyének meghatdrozasa,
elhelyezése.
A megfeleld biztonsagi jelzés kivalasztasa.
A munkavégzés fizikai artalmai.
Zaj- és rezgésvédelem.
Zaj és rezgésveédelem véddeszkozeinek fajtai, alkalmazasuk.
Munkahelyi klima, a helyiség hdmérséklete, a levegd nedvességtartalma.
A munkahelyek megvilagitasa, a természetes fény.
A szinek kialakitasa.
A gazhegesztés €s az ivhegesztés biztonsagi eldirdsai.
Hegesztd munkahelyek kialakitasa, védo eszkozok alkalmazasa.
Anyagmozgatas, anyagtarolas szabalyai.



Anyagmozgatds gépeinek, eszkozeinek biztonsdgos hasznélata, véddeszkdzok
alkalmazasa.

Villamos berendezések biztonsagtechnikdja, specialis véddeszkozok bemutatasa,
hasznalata.

Egyéni és kollektiv védelem.

Munkaegészségiigy.

Kockazatbecslés.

Kockazatértekelés.

Id6szakos biztonsagi feliilvizsgalat.

Soron kiviili munkavédelmi vizsgalat.

Jelzd és riasztoberendezések.

Megfelel6 mozgastér biztositasa.

Elkerités, lefedés.

Tarol6 helyek kialakitasa.

Munkahely padlézata.

Gépek véddburkolatainak kialakitasa, elhelyezése.

4.3.3. Sériilések ellatasa 4 ora**
Sebellatas.
Hajszéleres vérzés.
Visszeres vérzés.
Utberes vérzés.
Belso vérzések és veszélyei.
Orrvérzés ellatasa.
Meérgezések: gyogyszermérgezés, szénmonoxid (CO) mérgezés,
metilalkoholmérgezés.
Csontok, iziiletek sériilései: randulas, ficam, torés.
Fektetési modok.
Idegen test szemben, orrban, fiilben.
Els6segélynytjto feladata veszélyes anyagok okozta sériilések esetén.
ElsOsegélynytjto feladatai villamos dram okozta sériilések esetén.
Az eszméletlenség fogalma, tiinetei, leggyakoribb okai, kovetkezményei.
Az eszméletlenség ellatasa.
A vérzésekkel kapcsolatos ismeretek.
A sokk fogalma és formai.
A termikus traumakkal, héartalmakkal kapcsolatos ismeretek.
Az iziileti sériilések formai, tiinetei €s ellatasuk modja.
A csontsériilések formai, tiinetei és ellatasuk (fektetési modok).
A hasi sériilés formai, tiinetei €és ellatasuk modjai.
A kimentés fogalma és betegmozgatassal kapcsolatos ismeretek.
A mérgezések fogalma, tiinetei €s ellatasuk modja.
A belgyogyaszati balesetek (aramiités).
A leggyakoribb belgyogyaszati korképek, tiineteik és ellatasuk.

4.4. A képzés helyszine
Tanterem, szaktanterem, tanmiihely
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5. Miiszaki mérés tantargy 72 6ra*/42 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

5.1. A tantargy tanitasanak célja

A Miszaki mérés elméleti tantargy tanitdsanak célja a miiszaki ¢életben eléforduld és
alkalmazott mérések megismertetése. Ismerjék a tanulok a mechanikai, villamos
miuszereket ¢és méréstechnikai eszk6zok hasznalatat, a villamos jellegli mérémiiszerek
alkalmazasat, Képesek legyenek a mechanikus-, elektromechanikus-, elektromos-, optikai
¢s anyagvizsgalati mérési eredmények dokumentaldsara. A dokumentacié soran
hasznaljak a megismert tablazatkezeld programot a mért és szamitott eredmények
rogzitésére, az Osszefiiggések szemléltetésére.

5.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Informatika, miiszaki informatika, matematika, fizika

5.3. Témakorok
5.3.1. Geometriai mérések 12 ora**

Mérés, ellendrzés fogalma és folyamata, metroldgiai alapfogalmak.
A mérés-, ellendrzés dokumentacioja, alkalmazésa.
Meérési dokumentumok jelent6sége, fajtai, tartalma.
Hiba felvételezés, hiba megéllapitas.
Meérési hibak.
Miiszaki mérés eszkozeinek ismerete.
Mechanikus és digitalis mérdeszk6zok.
Kiilsé feliiletek mérésének eszkozei.
Belso feliiletek mérésére alkalmas eszkozok.
Meérdeszkozok alkalmassagi vizsgalatanak ismerete.
Mérdeszkozok kalibralasanak moédja.
Hosszmérés, szogmérés, kiilsd és belsd feliiletek mérése.
Alak- és helyzetpontossag mérése és ellendérzése.
Idomszerek, kaliberek, etalonok.
Dugos és villas idomszerek hasznalata.
A munkadarabok geometriai méretei.
Kozvetlen és kozvetett mérési eljarasok.
Kézi és gépi, mechanikai és optikai mérdeszkozok.
Optikai mérdeszkozok szerkezeti felépitése.
Menetek, fogaskerekek mérése.
Sik-, merdlegesség-, parhuzamossag-, egytengelyliség-, korkordsség mérés menete.
Feliileti érdesség mérése, érdességmérd etalon hasznalata.
Erdességméré berendezések
Meérési hibak és kikiiszoboléstik.
A gyartas soran hasznalt méréeszk6zok nyilvantartasa, kalibralasa, hitelesitése.
Szamitogépes alkalmazasok hasznalata a mérési dokumentaciok készitésénél.
Mérési jegyzOkonyv tartalma.

5.3.2. Anyagvizsgalatok 12 ora**
Anyagvizsgalati modok.
Roncsolédsos anyagvizsgalatok, szakitovizsgalat, keménység vizsgalat.



Technoldgiai probak.

Hajlito- és hajtogatd vizsgalat.

Lemezek és szalagok hajtogatasa.
Torésvizsgalat.

Szakitovizsgalat.

A szakitogép felépitése, kezelése.

Prébatestek, kialakitasuk.

A szakitdvizsgalat kiértékelése.

Hegesztett kotések hajlitd vizsgalata.

Szivossag vizsgalat, a fajlagos litdmunka meghatarozasa
Férasztovizsgalatok.

A keménységmérés célja, eljarasai, berendezései.
Metallografiai vizsgélat.

Makroszkopos és mikroszkdpos vizsgalatok.

A fémvizsgald mikroszkop szerkezete.
Roncsolas-mentes anyagvizsgalatok (folytonossagi vizsgélatok).
Endoszkdpos vizsgalat.

Folyadékbehatolésos repedésvizsgalat.
Magnesezhetd poros repedésvizsgalat.
Ultrahangos repedésvizsgalat.

Radiografiai vizsgélatok.

5.3.3. Villamos mérések 12 ora**
Villamosipari jelolések és szabvanyok alkalmazasa.
Mérémiszerek:
analog miiszerek,
digitalis miiszerek,
panel miiszerek,
multiméter,
teljesitménymérd,
lakatfogo,
fliggvénygenerator,
impulzusgenerator,
oszcilloszkop.
Mérdeszkozok alkalmassagi vizsgalata.
A mérés-, ellendrzés dokumentécioja.
Mérési dokumentumok jelentdsége, fajtai, tartalma.
Meérési jegyzokonyv készitésének menete.
Meérési hiba.
Egyen és valtakozo draml &ramkdrok mérése:
aramerdsség mérése az aramkor megbontasaval és anélkiil,
fesziiltségmérés,
ellenallasmérés egyenaramu korben,
ellenallasok véltakozé arami kordkben.
Villamos gépek
transzformator {liresjdrati és terhelés mérése, drop mérése,
harom fazisu aszinkron motor mérése (inditasi karakterisztika, terhelés, ),
egyféazisu aszinkron motor mérése,
egyenaramu motorok ( parhuzamos, soros €s vegyes gerjesztés) jelleggorbéje.
Mindségbiztositas.



5.3.4. Osszetett mechanikai-, technolégiai vizsgdlatok 6 ora**
A sorozatmérés eszkdzei és modszerei.
Alak- és helyzetmérések végzése.
Szerszamgépek sajat pontossagi vizsgalatanak végzése.
Gépek, berendezések mindségképességének vizsgalata: géppontossagi vizsgalatok,
geometriai méretek, alakhiiség, helyzetek, mozgaspalyak pontossdganak vizsgalata
(nem statisztikai modszer).
A mindségbiztositasi rendszer miikodtetése, a mindségiigyi rendszerhez tartozo
képességvizsgalatok.
Statisztikai gyartasellendrzés, matematikai, statisztikai gyartasszabalyozas: eldzetes
adatfelvétel, statisztikai jellemzok, a mért értékek atlaga, medidnja, terjedelme,
szorasa.
Szamitdgéppel tdmogatott sorozatmérések (SPC).
A mindségbiztositasban alkalmazott korszerli szamitogépes eszkozok.

5.4. A képzés helyszine
Szaktanterem

6. Miiszaki mérés gyakorlata tantargy 72 6ra*/42 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzeés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

6.1. A tantargy tanitasanak célja

A Miiszaki mérés gyakorlati tantargy tanitdsdnak célja, hogy a miiszaki életben
eléforduld és alkalmazott mérések elméleti megismertetését kovetden jartassagot
szerezzenek a tanulok a mérési folyamatban a mérdeszk6zok megfeleld hasznélatdban.

6.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak

A kozismereti kerettanterv matematika, fizika témakoreinek hasznalata. A szakmai
modulok koziil a Mechatronikai alapoz6 feladatok modul valamint a Miszaki mérés
elméleti tantargy témakdreinek ismerete.

6.3. Témakorok

6.3.1. Geometriai mérésekl 11 ora**
Meérési eljarasok alkalmazasa.
Kézi és gépi, mechanikai és optikai mérdeszkdzokkel valdo méres.
Meéret ¢és alakhelyesség ellendrzése tolomérdvel, mikrométerrel, mérdoraval,
idomszerrel, mérémikroszkoppal.
Meérés egyszeri €s nagypontossagi mérdeszkozokkel.
Idomszerrel val6 ellendrzés.
Hosszméretek, szogek mérése és ellendrzése.
Meérés, dugos és villas idomszerekkel, kaliberekkel.
Alak- és helyzetpontossag mérése €s ellendrzése.
Sikfeliiletek vizsgalata.
Forgasfeliiletek (tengelyek, perselyek), fogaskerekek, menetek ellendrzése.
Csavarok mérése.
Fogaskerekek mérése, értékelése.
Digitalis mérdeszkozok tipusai, alkalmazasuk.



Kiils6 feliiletek mérése, mérésének eszkozei.

Belso feliiletek mérése, mérésének eszkozei.

Feliileti érdesség mérése, érdességmérd etalon hasznalata.

Mérési hibak, hibajellemzok.

Mérbeszkozok alkalmassagi vizsgalata.

A munkadarabok geometriai méreteinek gyartaskozi €s végellenOrzésének végzése.
Statisztikai gyartasellendrzés, matematikai, statisztikai gyartasszabalyozas: eldzetes
adatfelvétel, statisztikai jellemzok, a mért értékek atlaga, medidnja, terjedelme,
szorasa.

Szamitogéppel tamogatott sorozatmérések (SPC).

Szamitogépes alkalmazasok lehetdségeinek ismerete, hasznalata a miszaki
dokumentéciok készitésénél.

Meérési jegyzokonyv készitése, értékelése.

Meérési eredmények dokumentdldsa tdblazatkezeld programok segitségével.

6.3.2. Anyagvizsgalatok 7 ora**
Mechanikai és mikroszk6pos anyagvizsgalatok.
Szakitovizsgalat.

Keménységmérés Poldi kalapaccsal, keménységméro géppel.
Hajlito vizsgalatok.

Utémunka vizsgélat.

Technologiai probak.

Folytonossagi vizsgalatok.

Meérési hibak és kikiiszobolésiik.

Préobatestek, kialakitasuk.

Anyagelemzés, szovetszerkezetek vizsgalata.

Meérési jegyzokonyv készitése, ertékelése.

6.3.3. Villamos mérések 14 ora**
Egyenaram ¢és egyenfesziiltség mérése elektromechanikus miiszerrel.
Egyenfesziiltség mérése kompenzacids modszerrel.

Egyenfesziiltség mérése analog elektronikus és digitalis miiszerekkel.
Egyenaram mérése analog elektronikus és digitalis miiszerekkel.
Ellenallasmérés.

Ellenallasok soros kapcsoldsanak vizsgalata.

Ellenallasok parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.

Ellenallasok vegyes kapcsolasdnak vizsgalata.

Viltakoz6 aramu halozatok jellemzdinek mérése.

Tekercs induktivitdsanak €s kondenzator kapacitasdnak mérése harom fesziiltség
mérésével.

Ellenalléas és kondenzator soros kapcsolasanak vizsgalata.

Ellenallas és induktivitas soros kapcsolasanak vizsgalata.
Egyendramu motorok és generatorok.

Transzformatorok.

Egy- és haromfazisii motorok jelleggdrbéi.

Meérési jegyzokonyv készitése, értékelése.

6.3.4. Nagypontossagu mérések 7 ora**
Mechanikai és optikai méréeszkozokkel vald mérés.



Ezredes méréoraval torténd mérések (korkorosség, egytengelyliség, siklapusag,
parhuzamossag).

Sorozatmérés lengényelves mikrométerrel, passzaméterrel.

Mérés mérdoras furatmérdkkel.

Meérés optikai mérdeszkozokkel.

Hosszmérd gép, Abbe-féle elv.

Mikroszkopos mérések.

Mérbeszkozok kalibralésa.

Meérbhasabok, kaliber gytirtik.

Mérdeszkozok alkalmassagi vizsgalatanak ismerete.

Meéréstechnoldgia dokumentalasa, mérési jegyzOkonyv készitése, értékelése.

6.3.5. Szerszamgépek pontossdgi vizsgdlata 3 ora**
Szerszamgépek sajat pontossagi vizsgalatanak végzése.
Gépek, berendezések mindségképességének vizsgalata: géppontossagi vizsgalatok,
geometriai méretek, alakhiiség, helyzetek, mozgéaspalyak pontossaganak vizsgalata.
Alak- és helyzetmérések végzése.
Feliileti hibak, feliileti érdesség.
A pontossagi vizsgalatoknal alkalmazott eszk6zok, késziilékek alkalmazasa.
Szerszamgép pontossagi eldirdsai, mérései.
Sajatpontossagi vizsgalatok, mérések.
Esztergagép sajat pontossaganak vizsgalata.
Oszlopos vagy allvanyos furdgép sajat pontossaganak, merevségének vizsgalata.
Vizszintes mardgép sajat pontossaganak vizsgalata.
Esztergagép foorso iitésvizsgalata.
Szerszamgép parhuzamossag mérése.
Vizszintezés, beallitas.
Szerszamgépek mérési dokumentacioi, jegyzékonyvek.
Meérési jegyzokonyv készitése, dokumentalas.

6.4. A képzés helyszine
Villamos ill. gépész mérélabor
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7. Mechatronikai alapozoé feladatok tantargy 482 6ral290 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

7.1. A tantargy tanitasanak célja

A Mechatronikai alapozo feladatok tantargy oktatasadnak alapvetd célja, hogy eldsegitse a
tanulok mechatronikai gondolkoddsmodjanak kialakuldsat és fejlesztését, hozzajaruljon a
mechatronikai ~ szerkezetek  miikodésének  megértéséhez. A mechatronikai
gondolkoddsmod magéban foglalja a gépészet, a villamossagtan és az informatika
alapjainak és 0sszefiiggéseinek ismeretét.

7.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Miveletek a raciondlis szamkorben, egyenletek és egyenletrendszerek megoldasa,
miiveletek vektorokkal, derékszogli haromszogek oldalainak és szogeinek kiszamitésa.
Az SI mértékrendszer. Az erd, Newton torvények, pontrendszerek és kiterjedt testek
mechanikdja. Elektrosztatika, elektromos mez0, elektromos aram, magneses mezo,
indukcids jelenségek. Geometriai mérések, elektromos mérések. Munka és
balesetvédelmi ismeretek

7.3. Témakorok

7.3.1. Miiszaki matematika 21 ora**
A mérés fogalma.
Skalar és vektormennyiségek.
Miiveletek mérdszamokkal és mértékegységekkel.
Képletek hasznalata.
Ismeretlen mennyiség kifejezése képletbol.
Egyenletek, egyenletrendszerek hasznalata miiszaki feladatok megoldasara.
Vektormennyiségek dsszeadasa.
Vektormennyiségek felbontasa adott irdnya komponensekre, komponensek.
kiszamitasa szogfiiggvények segitségével.

7.3.2. Géprajz 21 ora**
Rajztechnikai alapszabvanyok, eldirasok, megoldasok.
Sikmértani szerkesztések, térelemek kolcsonds helyzete, vetiileti és axonometrikus
abrazolas.
Abrazolas képsikrendszerben.
Sikidomok metszéspontjai.
Sikmetszés, valodi nagysag meghatarozasa, kiterités.
Athatasok, athatasok alkatrészrajzokon.
Alkatrész és 0sszeallitasi rajzok fogalma.
Metszetabrazolasok, szelvény egyszerusitett dbrazolasok.
Meérethalozat felépitése, kiilonleges méretmegadasok.
Turés, illesztés.
Alapeltérések €s szabvanyos tlirésnagysagok.
Hatarméretek meghatarozasa.
Az illeszkedés esetei.
Tlrések és illesztések jelolése, tablazatok hasznalata.
Feliileti mindség.
Az alak- és a helyzettlirések fajtai és jelolése.



Jelképes abrazolasok.

Csavarmenetek ¢s csavarok jelképes abrazolasa.

Rugok abrazolasa.

Ek- és retesz kotések abrazolasa.

Bordas tengelykotés és abrazolasa.

Gordiilécsapagyak abrazolasanak maodjai.

Hegesztett kotések abrazolasa.

Nem oldhat6 kotések jelképes abrazolasa.

Fogazott alkatrészek jelképes abrazolasa.

A munka targyara, céljara vonatkoz6 dokumentumok.

A munkafolyamatokra, eszkdzokre, technologidkra vonatkoz6 dokumentaciok.
Egyszerii gépészeti miszaki rajzok.

Gépelemek, gépszerkezetek abrazolasaval kapcsolatos eldirdsok.
Alkatrészek, szerkezeti egységek, miivelet-, illetve szerelési terv.

7.3.3. Anyagismeret és technoliogia 70 ora**
Alapanyagok csoportositasa és tulajdonsagai.
Anyagszerkezettani alapismeretek.
Szinfémek ¢€s 6tvozetek kristalyosodasa.
Egyensulyi diagramok, ikerdiagram.
Vasfémek ¢és 6tvozeteik, tulajdonsagaik.
Otvozék hatasa.
Acélok, ontottvasak, bronzok, aluminium 6tvozetek jeldlésrendszere.
A legfontosabb acélfajtak és alkalmazasi teriileteik.
Otvozetlen szerkezeti acélok.
Nemesithetd és rugdacélok.
Betétben edzhetd acélok.
Hidegalakit6 szerszamacélok.
Melegalakito szerszamacélok.
Gyorsacélok.
Nem vasalapt fémes szerkezeti anyagok.
Konnytifémek és otvozeteik.
Nehézfémek és otvozeteik.
A réz 6tvoz0 anyagai.
Szinterelt szerkezeti anyagok, keményfémek.
Miianyagok.
Hore lagyul6 és hore keményedd milanyagok fajtai és tulajdonsagai.
Elasztomerek fajtai és tulajdonsagai.
Segédanyagok.
Hokezelések, feladatuk, csoportositasuk.
Hokezel? eljarasok.
Legfontosabb mechanikai tulajdonsagok és mérdszamaik.
Roncsoldsos anyagvizsgalatokbodl, szakitovizsgalatbol, keménység vizsgalatbol
szdrmazo6 mérdszamok.
Utémunka meghatarozasa és értelmezése.
Forgacsolasi technologiak.
Forgacsnélkiili alakito eljarasok.



7.3.4. Elektrotechnika 80 ora**
A villamos tér jelenségei.
Villamos térerdsség.
Coulomb toérvénye és a szuperpozicio elve.
Villamos tér és villamos eltolas.
Villamos fesziiltség és villamos potencial.
A villamos tér szemléltetése.
Erévonalak és ekvipotencidlis feliiletek.
A pontszeri t6ltés villamos erdtere.
Két toltés villamos erdtere.
Homogén villamos tér és kapacitas.
Jelenségek a villamos térben.
Toltott vezetd test.
Csticshatas.
Nagyfesziiltségl atiitések.
Villamos megosztas.
Villamos arnyékolas.
Villamos kisiilés.
Légkori villamos jelenségek.
Anyagok viselkedése a villamos térben.
Kondenzatorok.
A kondenzator energidja.
Kondenzatorok kapcsolasa.
Kondenzatorok felt6ltése ¢és kistitése.
Az iddallando.
Kondenzatorok gyakorlati megoldasai.
Allandé kapacitasii kondenzatorok.
Valtoztathato kapacitasti kondenzatorok.
A villamos aramkor.
Villamos ellenallés.
Ohm torvénye.
Lineéris ellenallasok, jelleggorbéjiik.
Nem linedaris ellenallasok, jelleggdrbéjiik.
Az anyagok ellenallésa, fajlagos ellenallas.
Az ellenéllas hdmérsékletfiiggése.
Az ellenéllasok kialakitasa.
Az ellenéllasok jelolésmodja.
Az ellenallasok terhelhetdsége.
Villamos munka.
Villamos teljesitmény.
A hatasfok.
Passziv ¢és aktiv villamos hal6zatok.
Kirchhoff I. térvénye, a csomoOponti torvény.
Kirchhoff II. torvénye, a huroktorvény.
Passziv kétpolust haldzatok eredd ellenallésa.
Nevezetes passziv villamos halozatok.
A fesziiltségosztas torvénye.
Potenciométer.
Az dramosztés torvénye.
Wheatstone-hid.



Aktiv villamos hal6zatok.

Az idedlis fesziiltséggenerator.

A valdsagos fesziiltséggenerator.

Az ideélis aramgenerator.

A valosagos aramgenerator.
Fesziiltséggeneratorok tizemallapotai.
Fesziiltséggeneratorok kapcsolasai.
Generatorok helyettesitd képei.
Thevenin-helyettesit6 kép.

Thevenin-tétele.

Norton-helyettesitd kép.

Norton- tétele.

Thevenin- és Norton helyettesité képek kdlcsonds atalakitasa.
Generatorok teljesitménye.

A generatorok hatasfoka.

A szuperpozicid tétele

A villamos aram hatasai.

A villamos dram hdhatasa.

A villamos munka.

Fités és melegités.

[zz6lampa.

Olvadobiztosito.

A vezeték méretezése fesziiltségesésre, melegedésre.
A villamos aram fényhatésa.

Fénycso.

A villamos aram vegyi hatasa.

Folyadékok vezetése.

Faraday torvénye.

Az elektrolizis jellemzd felhasznalasa.
Galvanelemek.

A galvanelem miikodési elve.
Akkumulétorok.

Az akkumulatorok miikddési elve.
Akkumulatorok jellemzdi.
Tlizel6anyag-cellak.

Korr6zid.

A villamos dram magneses hatéasa.
Elektromagneses kapcsolokésziilékek.
Villamos gépek.

A villamos dram ¢lettani hatésa.

Magneses tér.

Arammal 1étrehozott terek, a jobbkéz-szabaly.
A magneses indukciévonalak tulajdonsagai.
Egyenes tekercs magneses tere, homogén magneses tér.
A magneses teret jellemz6 mennyiségek.
Gerjesztés €s magneses térerdsség.
Magneses indukcio.

Magneses fluxus.

Eréhatasok magneses térben.

Alland6 mégnes, a Fold magneses tere.



Anyagok viselkedése magneses térben.
Dia-, para-, és ferromagneses anyagok.
Magnesezés, magnesezési gorbe.
Magneses permeabilitas.

Kemény- és lagymagneses anyagok.
Miagneses kor.

A magneses Ohm-torvény.

Magneses korok szamitasa.
Elektromégneses indukcio.
Indukcidtorvény.

Lenz térvénye.

Nyugalmi és mozgasi indukcio.
Ko6lesonds indukcid.

Onindukcid, induktivitas.

Tekercs és induktivitas.

A magneses tér energidja.

Induktivitasok dsszekapcsolasa.

Az induktivitasok soros kapcsolasa.

Az induktivitdsok parhuzamos kapcsolésa.
Az induktivitéas viselkedése az aramkdrben.
A bekapcsolas folyamata.

A kikapcsolas folyamata.

Az iddallando.

Védekezés az 6nindukcios fesziiltséglokés ellen.
Az indukcids jelenség jellemzo felhasznalasa.
Generatorelv, villamos gépek.
Elektromechanikus atalakitok.
Elektrodinamikus atalakitok.
Elektromagneses atalakitok.
Elektromégnes

Er6hatés elektromagnes és ferroméagneses anyag kozott.
Orvényaramok.

Viltakozo6 aramu halozatok.

Szinuszos mennyiségek jellemzdi.

A valtakoz¢ fesziiltség és aram fogalma.
Viltakozé mennyiségek abrazolasa.
Viltakoz6 mennyiségek jellemzoi.
Vialtakozé mennyiségek kozépértékei.
Viltakozo mennyiségek 0sszegzése.
Egyszerl valtakozo6 dramu korok.
Ellenallas a valtakoz6 dramu korben.
Induktivitas a valtakozo6 aramu korben.
Impedancia és admittancia.

Kondenzétor a valtakozé dramu korben.
Osszetett valtakozd aramu korok.
Teljesitmények a valtakoz6 dramu korben.
Tobbfazisu halozatok.

A haromfazisu rendszer.
Héaromszogkapcsolas.

Csillagkapcsolas.



A haromfazisu rendszer teljesitménye.
Forgd magneses tér.

A villamos energia szallitasa és elosztasa.
A villamos gépek elméletének alapjai.

A transzformator felépitése, miikodése.
Villamos forgogépek.

Szinkrongépek.

Aszinkrongépek.

Egyenaramu gépek.

7.3.5. Miiszaki mechanika 28 ora**
Merev testek statikaja.
Az erd, erOrendszer jellemzése.
Sikbeli erérendszer ereddjének meghatarozasa szamitassal és szerkesztéssel kozos
pontban metsz6d6 hatdsvonalu erérendszer esetén.
A statika modszerei.
Kényszerek fogalma és fajtai.
A nyomatéki tétel.
Sikidomok sulypontjanak meghatarozasa szerkesztéssel és szamitassal.
Egyszerii keresztmetszetek masodrendii nyomatékai €s keresztmetszeti tényezoi.
Stabilitas.
Péarhuzamos hatasvonalu erérendszer.
Sikbeli Osszetett szerkezetek statikai vizsgalata.
Tartok statikaja.
Kéttamaszu tartd koncentralt, megoszlo és vegyes terhelése.
Reakcioer6k meghatarozasa szerkesztéssel és szamitassal.
Igénybevételi abrak (veszélyes keresztmetszet, maximalis nyomaték) szerkesztése,
szamitasa.
Tartok terhelés szerinti vizsgalata.
Egyik végén befogott tartok vizsgalata.
Szilardsagtan, igénybevételek.
Meéretezés és ellendrzés szerepe a miiszaki gyakorlatban.
Huzo és nyomo igénybevétel méretezése, ellendrzése.
Hajlité igénybevétel méretezése, ellendrzése.
Nyir6 igénybevétel méretezése, ellendrzése.
Csavaro igénybevétel méretezése, ellendrzése.
Kihajlas jellemzése.
Osszetett igénybevételek esetei, méretezése, ellenérzése.
Dinamikus ¢€s ismétlddo igénybevételek.
Kifaradasi jelenségek.

7.3.6. Gépelemek 70 ora**
Gépelemek fogalma, csoportositasa.
Oldhato6 és nem oldhato kotések.
Szegecskotés.
Szegecskotés szilardsagi méretezés.
Hegesztett kotések.
Hegesztett kotés szilardsagi méretezése.
Forrasztott, ragasztott kotések.
Sajtolt kotések.



Zsugorkotések kialakitasa, méretezése.
Csavarkotések.

Mozgatomenetek.

Szabvanyos csavarok és csavaranyak.
Csavarbiztositasok.

A csavar meghtuzasanak ¢és oldasanak nyomatéksziikséglete.
Kotocsavarok szilardsagi méretezése.

Szeg- ¢és csapszegkotések kialakitdsa és méretezése.
Ek- és reteszkotések 1étrehozasa és szilardsagi méretezése.
Bordastengely, kapos kotések, szabvanyos kapok.
Rugok feladata, csoportositasa.

Lengéscsillapitok.

Csovek, csOszerelvények.

Csovek falvastagsaganak meghatarozasa.

Tengelyek kialakitasa és fobb feliileteik, méretezése.
Siklocsapagyak.

Gordiilocsapagyak fajtai, alkalmazasa.
Csapagybeépitések.

Csapagyak kenése.

Tengelykapcsolok fajtai.

Fékek kialakitasa, altalanos jellemzése.

Lineéris vezetékek.

Golyosorsok és golyosanyak.

Fogaskerekek fajtai.

7.4. A képzés helyszine
Elméleti oktatdterem

8. Mechatronikai alapozo feladatok gyakorlata tantargy 378 ora*/235 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzeés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

8.1. A tantargy tanitasanak célja

A Mechatronikai alapozo6 feladatok gyakorlata tantargy oktatasanak alapvetd célja, hogy
elésegitse a tanulok mechatronikai gondolkodasmodjanak kialakulasat és fejlesztését,
hozzajaruljon a mechatronikai szerkezetek miikodésének megértéséhez. A mechatronikai
berendezések gépészeti, villamos alapelemeinek, szerelési egységeinek ¢és azok
kapcsolatainak megismerése a gyakorlatban, hozzasegiti a tanulét bonyolultabb
berendezések, komplett gépsorok mitkddésének megértéséhez és képessé teszi dket ezen
berendezések karbantartasara €s javitasara.

8.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak
Geometriai és villamos mérések. Munka és balesetvédelmi ismeretek. Géprajz,
technologia, elektrotechnika és gépelemek elméleti ismerete, Kozismereti informatika



8.3. Témakorok

8.3.1. Géprajz gyakorlat 35 ora**
Sikmértani szerkesztések, térelemek kolcsonds helyzete, vetiileti és axonometrikus
abrazolas.

Abrazolas képsikrendszerben.

Testek abrazoléasa két képsikon.

Abrazolas képsikrendszerben harom képsikon.
Sikidomok metszéspontjai.

Sikmetszés, valodi nagysag meghatarozasa, kiterités.
Gépszerkezetek valodi nagysaganak meghatarozasa.
Siklapokkal hatarolt testek palastjainak szerkesztése.
Siklapu és gorbe testek athatasa.

Athatasok alkatrészrajzokon.

A metszet és a szelvény fogalma.
Metszetabrazolasok, szelvény egyszerisitett abrazolasok.
Metszetek csoportositasa (egyszerii és Osszetett metszetek).
A szelvény megvalasztasa, elhelyezése és rajzolasa.
A metszet alkalmazasdnak szabalyai.

Méretmegadas (hur, iv, sz0g).

Me¢érethalozat felépitése, kiillonleges méretmegadasok.
A mérethal6zat fogalma, a méretek tipusai.

A mérethaldzat felépitésének elvei.

Feliileti mindség.

A feliilet egyenetlenségei.

A feliileti érdesség geometriai jellemzoi.

A feliileti hullamossag, a feliiletkikészités és a hdkezelés megadasa.
Tirés, illesztés.

Alapeltérések €s szabvanyos tlirésnagysagok.
Ttlrések és illesztések jelolése, tablazatok hasznalata.
Az alak- és a helyzettiirések fajtai és jelolése.
Jelképes abrazolasok.

Csavarmenetek és csavarok jelképes dbrazolasa.
Rugok abrazolasa.

Bordas tengelykotés és dbrazolasa.
Gordiilécsapagyak abrazoldsanak maodjai.

Hegesztett kotések abrazolasa.

Fogazott alkatrészek jelképes dbrazolasa.

Csovek- és csokotések abrazolasa.

8.3.2. Kézi forgacsolas 42 ora**
A kézi forgacsold miihely rendje, munka- és tlizvédelmi ismeretek rendszerezése.
Az elbrajzolassal szembeni kovetelmények.
Az eldrajzolas 1épései.
Az elbrajzolas szerszamai, eszkozei.
Mér6 és ellendrz6 eszkdzok.
Egyszerlibb mérd és ellendrzd eszkdzok (mérdléc, tolomérd, szogmérd, derékszog,
¢lvonalzd, sz6gidomszerek) bemutatasa.
A feliiletszinezés lehetdségei.
A térbeli eldrajzolas eszkozei.
Az elbrajzolas folyamata.



Az eldrajzolas biztonsagtechnikai eldirasai.

Sikbeli és térbeli elérajzolas.

Sikbeli és térbeli elérajzolas eszkozei, segédeszkozei és mérdeszkozeinek
megvalasztasa adott feladat elvégzéséhez.

Kézi megmunkalasi gyakorlatok (darabolas, hajlitas, flirészelés, reszelés, koszoriilés,
faras, siillyesztés, dorzsolés, hantolas, csiszolas, menetvagas, menetfiras).

8.3.3. Miiszaki informatika 42 ora**
Rendszerezd ismétlés:
Informatikai alapfogalmak.
A Neumann-elvii szamitogépek elvi felépitése.
Ko6zponti egység és perifériak.
Memoria, vezérld, aritmetikai egység, perifériak, hattértarak.
Hardver alapismeretek.
Az alapkonfiguracio kialakitasa.
Input és output egységek.
Cser¢lhet6 adathordozok (CD, DVD, pendrive, compact flash stb.).
Konyvtarszerkezet, kialakitdsuk a hattértarakon.
Fontosabb operacios rendszerek, jellemzdik.
Rendszeres biztonsagi mentések fontossaga.
Adatmentés.
Jelszavas dllomanyvédelem, attribitumok.
Az adatkezelés eszkozei: tomorités, kicsomagolas, archivalas, adatvédelem.
Egyszerii programok telepitése.
Szerzdi jog: creative commons.
Magyarorszagon hatalyos vonatkoz6 jogszabélyok tartalméanak ismerete.
Az irodai alkalmazasok hasznalata feladatmegoldasok és jegyzokonyv készitése
soran.
Megjelenitésre vonatkoz6 beallitasok.
Formazasi miiveletek.
Helyesiras ellenérzése.
Tartalomjegyzék, dbrajegyzék, targymutatd hasznélata.
Tablazatok hasznalata.
Nyomtatas.
Objektumok beszirasa a dokumentumba.
A prezentacio készitésének menete.
Szovegtervezes, elrendezés, tordelés.
Képek, objektumok illesztése, méretezése.
Vetitési beallitasok, animacio, slideshow.
Tablazatkezelési alapismeretek: alapfogalmak, celldk azonositasa, adattipusok.
Lapok atnevezése, masolasa, torlése.
Adatok bevitele, gyorsmasolas, beépitett listak alkalmazésa.
Szamformatumok, cellaformazasi lehetdségek.
A cellatartalom modositésa.
Képletek alkalmazasa, relativ, abszolut és vegyes cellahivatkozasok, tartomany és
munkalap hivatkozasok.
Egyszerti fiiggvények hasznalata.
Sorok és oszlopok elrejtése, cellak védelme.
Fiiggvények hasznalata, masolésa.
A diagram fogalma, részei, tipusai, formazasok.



Problémamegoldas tablazatkezeldvel, sziirés, keresés, rendezés.

Meérési adatok felvétele tablazatkezeld segitségével.

Osszefiiggések, tendenciak dbrazolasa diagramon.

Belépés felhasznaloként szamitogépes halozatba, autentikacio, halozatvalasztas.
Megosztott allomanyok, halozati helyek elérése.

Biztonsagos jelszo.

Halo6zati nyomtatas lehetdségei.

Az internet felépitése, szolgaltatasai.

Halozat adta visszaélési lehetdségek: levélszemét, kéretlen levelek, jelszavak
megorzése, személyes informaciok tarolasa (e-mail-ok, cimlistak).

Tavoli elérés haszndlata.

Tavsegitség engedélyezésével jard veszélyek, azok kivédése.

A bdngészd programok navigacios eszkozei és hasznalatuk.

Keresdrendszerek hasznalata: kulcsszavas és tematikus keresok.

Egy levelezOprogram miikodése, beallitasai.

Levélhez mellékletek csatoldsa és ezek fogadésa, oriaslevelek.

Az interneten torténd adatatvitel lehetdségei, kommunikécios csatornak, fip.
Online forditok hasznalata.

A bevezetés a robot programozasba gyakorlati témakor elsddleges célja a tanuloi

érdeklédés felkeltése, a motivacid erdsitése a programozas tanulasara.

A tanulok észrevétleniil szereznek meg olyan készségeket (algoritmizalas és

programozas szemlélete, vezérlési szerkezetek, valtozok ismerete stb.), melyek a

késdbbi tanulméanyaikat megkonnyitik. A teljes témakdr soran gyakorlati

tapasztalatok szereznek robotok (Lego vagy mas hasonl6 oktatérobot, Arduino,

MicroBit) programozasaval.

Hasonlo6 cél megvalositasat teszi lehetévé robotok hidnydban egy olyan k6zos jatékos

tevékenység, melynek sordn a kodolés elsajatitdsat célzd eszkozokkel és oktatési

portalokkal torténd ismerkedésre kertiil sor.

Ennek keretében az alabbi tevékenységeket kell elvégezni:

- eszkdozok bemutatasa, a kivalasztott eszkozokkel egyszeriibb feladatok,
probléméak megoldasanak szemléltetése,

- kodolas oktatasat célzo portalok attekintése, egy-két rovidebb kurzus kozos
elvégzése a kivalasztott portalon.

Javasolt eszk6zok (a kor tetszolegesen bovithetd hasonlo celu eszkozokkel):

- Scratch

- Kodu

- Minecraft.

Javasolt oktatasi portalok (a kor tetszélegesen bovithetd hasonlod célu portalokkal):

- Code.org

- freeCodeCamp

- Codacademy

- Khan Academy

- Udacity.

8.3.4. CAD rajzolas 42 ora**
CAD szoftverek ¢és jellemzdik.
Rajzelemek 1étrehozasa, szerkesztése.
Rajzelemek tulajdonsagai, vonaltipusok, vonalvastagsagok, foliak alkalmazasa.
CAD szoftver testre-szabasa, sablon készitése.



Lemeztargyak rajzainak készitése.

Siklapokkal hatarolt testek vetiileti abrazolasa.
Gorbelapu testek vetiileti dbrazolasa.
Axonometrikus kép alapjan vetiileti rajz készitése.
Metszés alkalmazasa nem lathato részek megjelenitésére.
Vetiiletek mérethalozatanak elkészitése.
Tiirésezés megadasa.

Illesztések megadasa.

Miihelyrajz készitése.

Osszeallitasi rajz készitése.

A 3D alakzatok létrehozéasanak lehetdségei.

8.3.5. Gépelemek szerelése 42 ora**
Szerelé munkahely, munkatertilet kialakitasa.
Kézi szerel6szerszamok hasznalata.
Kalapéacsok, fogok fajtai és hasznalatuk.
Csavarkdotések szerelése.
Csavarkdtések fajtai és rendeltetésiik.
Anyascsavarok, fejescsavarok, aszokcsavarok.
Csavarkotések szerelésének szerszamai.
Allithato-, nem allithaté csavarkulcsok.
Altalanos csavarhuzok, gépszereld csavarhuzd, miiszerész csavarhuzo, villanyszereld
csavarhuzo.
Csavarhuzo6 kivalasztasa.
Villaskulcs, csillagkulcs, csékulcs.
Csavarbiztositasok.
Csavarkotések szerelésének munkaszabalyai.
Csavarkotések oldasa, beszakadt csavar eltavolitasa.
Csavarok meghuzasanak sorrendje.
Nyomatékkulcsok hasznélata.
Nyomatékkotések szerelése.
Reteszkotések szerelése.
Bordas tengelykotés szerelése.
Ekkotések szerelése.
Seeger gytiriik, biztositogyliriik szerelése.
Csapszegek, illesztdszegek szerelése.
Csapagyak rendszerezése.
Gordiilécsapagyak jelolési rendszere.
Csapagybeépitések fajtai.
Csapagyhézag beallitasa kiilonboz0 tipusu csapagyaknal.
Csapagyak kenése.
Gordiilécsapagyak tomitései és szerelésiik.
Csapagy hibajelenségek ¢€s jellemz6 okaik.
Csapagyak kiszerelésének modszerei és eszkozei.
Csapagyak beszerelésének modszerei és eszkozei.
Tomitések alapvetd fajtainak jellemzdi és szerelésiik.
Rugos tomitdgylrti, O gytirlik, V tomiteés, tdmszelencék, ajakos tomitések szerelése.
Zsirz6gombok, olajzogombok fajtai, hasznalatuk, szerelésiik.



8.3.6. Elektrotechnika gyakorlat 32 ora**
Forrasztott kotés tipusai:
- Keményforrasztas.
- Lagyforrasztas.
Lagyforrasztas kivitelezése:
- A forrasztas, mint elektromos és mechanikai kotés elokészitése.
- A forrasztas anyagai, segédanyagai és eszkozei.
- A forrasztas miivelete.
- Forrasztasi gyakorlat.
Vezetékek, kabelek, huzalozas:
- Villamos vezetékek és vezetékanyagok, jellemzdik.
- Huzal-el6készités, szigetelés eltavolitasa.
- A huzalozas szerszamai, vagas, csupaszitas, préselés szerszamai.
- Huzalozas kabelformakkal; kdbeltorzs készités, kabelformak rogzitése.
Elektromechanikus csatlakozok:
- Csatlakozok csoportositasa, kivalasztasuk szempontjai.
- Csatlakozok kialakitésa.
- Csatlakoz6 kabelek készitése, ellenorzése.
Nyomtatott aramkorok gyartasa, elokészitése.
Egyenédram és egyenfesziiltség mérése elektromechanikus miiszerrel:
- Egyenfesziiltség mérése kompenzacios modszerrel.
- Egyenfesziiltség mérése analog elektronikus és digitalis miiszerekkel.
- Egyenaram mérése analdg elektronikus és digitalis miiszerekkel.
Ellenallasmérés:
- Kis értékii ellenallas mérése Ohm torvénye alapjan
- Nagy értékii ellendllas mérése Ohm torvénye alapjan
- Ellenallas mérése fesziiltségesések 0sszehasonlitasaval
- Ellenallas mérése aramerdsségek dsszehasonlitasaval
- Ellenallas mérése Wheatstone-hiddal.
- Ellenallasok hémérsékletfiiggésének vizsgalata.
- Fesziiltségfiiggd ellenallas vizsgalata.
- Ellenallasok soros kapcsolasanak vizsgalata. Kirchhoff huroktoérvényének
1gazolasa.
- Ellenallasok péarhuzamos kapcsolasanak vizsgalata. Kirchhoff csomoponti
torvényének igazolasa.
- Ellenallasok vegyes kapcsolasanak vizsgalata.
- Nem linearis ellenallasok vizsgalata.
Fesziiltségosztok vizsgalata.
Potenciométerek vizsgalata.
Elektromechanikus mérémiiszerek jellemzdinek mérés:
- Fesziiltségmérd belsd ellenallasdnak meghatidrozdsa ¢és méréshatdranak
kiterjesztése.
- Fesziiltségmérd hitelesitése.
- Aramméré belsé ellenalldsanak meghatarozasa és méréshataranak kiterjesztése.
- Ampermérd hitelesitése.
Vialtakoz6 aramu halozatok jellemzdinek mérése:
- Tekercs induktivitasdnak €s kondenzator kapacitdsanak mérése harom fesziiltség
mérésével.
- Induktivitasok soros kapcsolasanak vizsgalata.
- Induktivitasok parhuzamos kapcsoldsanak vizsgalata.



- Kondenzatorok soros kapcsolasanak vizsgélata.

- Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.

- Ellenallas és kondenzator soros kapcsolasanak vizsgalata.

- Ellenallas és induktivitas soros kapcsolasanak vizsgalata.

- Ellenallas és kondenzator parhuzamos kapcsolasanak vizsgalata.
- Ellenallas és induktivitas parhuzamos kapcsoldsanak vizsgalata.
- Egyfazist véltakoz6 dramt teljesitmény mérése.

- Teljesitménymérések egy-¢és haromfazisa rendszerekben.

- Fogyasztasmérés alapjai.

8.4. A képzés helyszine
Szamitastechnika terem, tanmiihely
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9. Mechatronikai gépészeti feladatok tantargy 124 6ra*/63 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a foszakképesitéshez kapcsolodik.

9.1. A tantargy tanitasanak célja

Az elméleti ismeretek birtokaban a mechatronikai elemek szerelése, lizemeltetése és
karbantartdsa. A tantargy megismertet a mechatronikai berendezések részegységeivel,
javitasanak lehetdségeivel. A tervezéshez és iranyitashoz, mechatronikai elemek 6ssze- és
szétszereléséhez, gépek ¢és rendszerek alkotorészeinek Osszeépitéséhez a gépészet,
mechanika elemei. Elektromos, pneumatikus ¢és hidraulikus iranyitasok felépitése ¢és
tesztelése. Mechatronikai rendszerek, gépek programozasa dokumentacié alapjan. Ipari
gyartérendszerek, gépek, mechatronikai berendezések feliigyelete.

9.2. Kapcsolodé kozismereti, szakmai tartalmak
Mechatronikai alapozé ismeretek, Muiszaki mérés

9.3. Témakorok
9.3.1. Miiszaki dokumentdcio 31 ora**

Alkatrészrajzok, 0sszedllitasi rajzok darabjegyzékek értelmezése.
Gyartési utasitasok.
Miiveleti sorrendtervek.
Miiveleti utasitasok.
Szerelési csaladfa.
Szerelési sorrendterv.
Szerelési milveletterv.
Pneumatikus kapcsolasi rajzok.
Elektropneumatikus kapcsolasi rajzok.
Hidraulikus kapcsolasi rajzok.
Elektrohidraulikus kapcsolasi rajzok.
Ut idé diagramok.
Funkciodiagramok.
Meérési €s beallitasi utasitasok.
Hibakeresési médszerek ( FMEA, Ishikawa).
Meérési jegyzokonyvek.
Karbantartasi utasitasok.
Gépkonyvek.
Miiszaki tablazatok és katalogusok hasznalata.

9.3.2. Mechatronikai szerkezetek épitéelemei 16 ora**
Vazszerkezetek és gépallvanyok elemei, profil épitérendszerek.
Szeleptombok és szelepszigetek.
Linearis vezetékek.
Golyos orsok.
Linearis motorok.
Linearis hajtomiivek.
Pneumatikus , elektropneumatikus és hidraulikus aktuatorok.
Levegoellatas berendezései.
Levego ¢€s hidraulikus vezetékek ¢és csatlakozok.



Hidraulikus tapegységek.
Hidraulikus szivattyuk és hidromotorok.
Hidraulikus akkumulatorok.

9.3.3. Ipari gyartorendszerek 16 ora**
Az NC ¢és a CNC vezérlés alapjai.
A szamvezérlés elve.
A szamvezérlési gépek elvi miikodése.
A CNC gépek 10 részei.
A CNC gépek szerszamozasa.
A CAD/CAM-technika és a CNC-technika kapcsolata.
A gépeken alkalmazott jellegzetes pontok.
A CNC gépek programozasanak altaldnos alapjai.
Rugalmas gyartocellak és rugalmas gyartorendszerek.
Manipulatorok €s robotok tipusai, jellemzdi, szerkezeti felépitésiik.
A robotok, mint mechatronikai egységek megismerése, felépitésiikben alkalmazott
alapvetd egységek attekintése.
Robottechnikai alapok: alkalmazasi teriilet, fajtdi, jellemzd felépitésiik,
csoportositasuk.
Robotjellemzdk, (mozgéstér, hajtas, kinematikai szempontok szerint), pozicionalési
folyamatok, szabadsagfokok.
Robotokban hasznélatos végrehajtok, hajtomiivek és utmérd rendszerek.
Robotok megfogo szerkezetei, biztonsagtechnikai eszkozei.
Pontvezérlés, palyamenti vezérlés, interpolaciok.
Ipari robotok programozasa.
Robotkezelési €s alapszintli programozasi gyakorlatok.
Mobil robotok alkalmazasa, jellemz0 felépitése, alkalmazott érzékeldk.
A robotok rendszerekben valé miikodtetése.
Robotok fajtai és mozgasviszonyai, alapmozgasok.
Szabadsagfokok, mozgasterek.
Hajtasi, vezérlési modok.
Koordinatarendszerek, jellegzetes pontok.
Programozasi modok és jellegzetességek, on-line, off-line.
Programozasi nyelvek.
Utasitasok.
Szimulaciok.
Megfogok, megfogasi elvek.
Erzékelés, szenzorok, utmérdk.
Kommunikacioét megvaldsito interfészek.
Ipari gépek, gyartosorok, robotok hasznalata.

9.4. A képzés helyszine
Szaktanterem



10. Mechatronikai gépészeti feladatok gyakorlata tantargy 403 ora*/239 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

10.1. A tantargy tanitasanak célja

Megismertetni és begyakoroltatni a mechatronikai elemek szerelését, lizemeltetését €s
karbantartdsat. Olyan gyakorlottsagi szint elérése a cél, amely képessé tesz az ipari
gyartorendszerek, gépek ilizemeltetésére, ezek Ujabb verzidinak leiras alapjan torténd
megismerésére ¢és az ismeretek tovabbadasara. El kell sajatittatni a munkakorben
elvégzendo feladatokat, ki kell alakitani az azokhoz sziikséges kompetenciakat.

10.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Informatika, Miszaki informatika, Mechatronikai villamos feladatok

10.3. Témakorok
10.3.1. Pneumatika, hidraulika gyakorlat 110 ora**

Mechatronikai berendezések szerelése.
Mechatronikai berendezések pneumatikai, elektropneumatikai elemeinek szerelése.
Vazszerkezetek, allvanyok szerelése.
Szeleptombok ¢€s szelepszigetek szerelése.
Szelepek , zardelemek szerelése.
Pneumatikus és elektronikus aktuatorok szerelése.
Szenzorok szerelése és beallitasa.
Kezeloelemek, busz csatlakozok, PLC szerelése és kabelezése.
Pneumatikus csOvezetékek szerelése.
PLC programok telepitése, modositasa.
Mechatronikai berendezések installalasa.
Mechatronikai berendezések élesztése.
Mechatronikai berendezések tesztelése.
Hibakeresés mechatronikai berendezésekben.
Meérések pneumatikus kapcsolasokban.
Hidraulikus és elektrohidraulikus berendezések szerelése.
Hidraulikus tapegységek szerelése.
Hidraulikus szivattyuk szerelése.
Hidraulikus hengerek szerelése.
Hidromotorok szerelése.
Elektrohidraulikus szelepek és zaroelemek szerelése.
Hidraulika vezetékek szerelése.
Hibakeresés hidraulikus berendezésekben.
Meérések hidraulikus berendezésekben.

10.3.2. Szerelés 93 ora**
Gépészeti kotések 1étesitése.
Csavarkotések szerelése.
Ekek, reteszek csapok és illesztdszegek szerelése.
Motor hajtomii kapcsolatok szerelése.
Hajtomiivek és hajtasok szerelése és beallitasa.
Csapagybeépitések szerelése.
Tomitések szerelése.



Merev és rugalmas tengelykapcsolok szerelése és beallitasa.

Fékek alapveto fajtai és szerelésiik, beallitasuk.

Fogaskerekes hajtomiivek szerelése.

Csigakerekes hajtomuivek szerelése.

Munkadarab befogd, adagolo, tovabbitd szerkezetek.

Egyetemes munkadarab befogd késziilékek, tokmanyok, gépsatuk, szoritopatronok
szerelése.

Egyedi munkadarab befogd késziilékek szerelése, szabvanyos késziilékelemek
hasznalata.

Munkadarab befog6 és tovabbitd palettak elemei.

Alkatrész adagold berendezések.

Szalagos, konvejoros, palettas munkadarab tovabbitas alapvetd gépegységei.
Tovabbito szalagok fajtai, szerelésiik.

Szerszambefogo egységek szerelése.

Késtartok, gyorsvalto késtartok.

Szerszamgép fotengelyek csatlakozo elemei.

Szabvéanyos Morse kupok, SK kupok.

Mardtengelyek szerelése.

Képlékeny alakitd gépek csatlakozé elemei.

Szerszam felsérész csatlakoztatasa a képlékeny alakitogéphez.

Szerszam alsorész csatlakoztatdsa a gépasztalhoz.

Vezetblapos, vezetdoszlopos szerszamok csatlakoztatasa.

Szerszamok tisztitasa, karbantartasa.

Szerszamok kenése.

Linearis hajtasok szerelése és beallitasa.

Linearis vezetékek fajtai.

Csuszo vezetékek, hidrosztatikus vezetékek.

Gordiil6 vezetékek.

Miégneses vezetékek.

Gordiild vezetékek fajtai , profilsin vezetékek, golyoshiivelyes vezetékek.
Goly6s sines vezeték, linearis kocsi felépitése, kenése, karbantartéasa.
Eléfeszitési és pontossagi osztalyok.

Beépitési tlirések.

Profilsinek rogzitési modjai.

Vezetékek beépitési modjai.

Golyos és gorgds vezetékek, gordiild papucsok beépitési, bedllitasi sorrendje.
Futogorgds vezetékek szerelése és bedllitasa, eldfeszités beallitasa.
Golyoshiivelyes vezeték fobb elemei.

Golyoshiivelyes egység szerelése €s pontossaga.

Golydsorsos hajtasok alapvetd tulajdonsagai.

Bolygbdgorgds hajtasok.

Golyodsorsos egység alapelemei, csapagyazasa.

Golyos anya felépitése, kenése, karbantartéasa.

Golydsorsok eldfeszitése.

Golyosorso beszerelése.

Komplett lineéris egység; linedris vezeték és golyos orsos hajtas szerelési sorrendje.
Szervomotorral hajtott komplett linearis egységek szerelése és karbantartasa.



10.3.3. Karbantartds 36 ora**
Kendanyagok feladata.
Viszkozitas fogalma, mérése.
Viszkozitas és tizemi hdmérséklet.
Konzisztencia fogalma, mérése.
Kendanyagok kivalasztasa.
Olajkenés.
Zsirkenés, konzisztens kendanyagok.
Gépzsirok tulajdonsagai.
Szilard kendanyagok.
Szilikon kendanyagok
Kendzsir adagolas és kendeszkozok.
Kézi ken6eszkozok.
Automata kenérendszerek.
Nagynyomasu zsirkend berendezések.
Olajkenési modszerek és eszkdzok.
Uzemzavar fogalma.
Viératlan meghibasodasok javitasa.
Hibajelenségek felismerése.
Hibakeresési modszerek alkalmazasa.
TPM karbantartési utasitasok tartalma.
TPM karbantartasi eszk6zok alkalmazésa.
TPM karbantartés iranyitasa.

10.4. A képzés helyszine
Szakmaspecifikus tanmiihely
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11. Mechatronikai villamos feladatok tantargy 139 o6ra*/70 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

11.1. A tantargy tanitasanak célja

Automatikus vezérlésti alkatrészgyartd és Osszeszereld célgépek, berendezések ¢és
gépsorok  zavartalan  {lizemvitelének  biztositdsa. = Pneumatikus,  hidraulikus,
elektromechanikus vezérlések iizemeltetése, karbantartasa, javitasa, ellendrzése ¢&s
feliigyelése. Megmunkald gépre, gyartosorra késziilék telepitése, bedllitasa, hibak
behatarolasa, javitisa. Ertelmezni és alkalmazni az (esetenként idegen nyelvii)
iizemeltetési ¢és szerviz dokumentéciot, elvégezni és iranyitani az installalasi,
beilizemelési, probaiizemi munkafolyamatot. Szétszerelni a szerkezeti egységeket,
kicserélni vagy kijavitani a hibas alkatrészeket, majd az Osszeszerelést kovetden
kiprobalni, tizembe helyezni a mechatronikai berendezést. Folytonosan iizemeld, kritikus
folyamatokat vezérld rendszerek esetén feliigyelni az {tigyeleti naplok generalési
folyamatat.

11.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Mechatronikai alapoz6 ismeretek, Miiszaki mérés

11.3. Témakorok

11.3.1. Villamos gépek 7 ora**
A villamos gépek és hajtasok felépitése, miikodése és jellemzoi.
Transzformatorok, haromfazisu transzformatorok.
A forgomezds elmélet alapjai €s alkalmazasa.
Terhelt és terheletlen transzformatorok.
A villamos forgdgépek miikodésének alapjai.
Motorok, aszinkron, szinkron, szervo AC és DC motorok.
Szinkron motorok indit4sa, szinkron generatorok hal6zatra kapcsolasa.
Aszinkron motorok inditasa, forgasirany-valtoztatasa, fordulatszam-valtoztatasa.
Az aszinkrongép nyomatéka; nyomaték-szlip jelleggdrbe, teljesitmény-eloszlas a
kiilonb6zd tizemallapotokban.
Héromft4zist szinkrongépek.
Az egyenaramu gép mikodési elve és szerkezeti felépitése, kommutatoros
tekercselések alapfogalmai.
Az egyenaramu gép indukalt fesziiltsége és nyomatéka.
Egyendramu motorok inditasa, forgasirany-valtasa, fordulatszam-valtoztatasa.
Univerzalis motorok.
A villamos motorok kivalasztasa, izemeltetése és karbantartasa.
Kalickas motorok nyomaték fordulatszdm kapcsolata.
Léptetd motorok.
Szervo motorok.

11.3.2. Elektonika 8 ora**
Kétpolusok, négypolusok.
Félvezetd alapismeretek.
Analog aramkorok félvezetd alkatrészei: diddak, tranzisztorok (bipolaris, JFET,
MOSFET).
A tranzisztorok kapcsol6 tizeme. Tranzisztoros meghajté aramkorok.



Integralt miiveleti erdsitok felépitése, jellemzoi, alapkapcesolasok.
Komparatorok. Null-komparator, referenciaval eltolt szintli, valamint hiszterézises
komparatorok (Schmitt-triggerek).

11.3.3. Ipari elektronika 7 ora**
Szenzortechnika, szenzorok fogalma, csoportositasuk.
Bindris-analog jeladok.
Helyzetérzékeld szenzorok.
Mechanikus helyzetkapcsolok.
Magneses, induktiv, kapacitiv kozelitéskapcsolok.
Fénytan, optoelektronika.
Optikai érzékelok.
Ultrahangos kozelitéskapcsolok.
Nyomadsérzékeldk, mechanikus és elektronikus nyomdsérzékeldk.
AramlasérzékelSk.
Térfogat kiszoritason, atlagsebességen, termikus elven alapuld mérés.
Hoémérsékletérzékelok: ellenallas hémérd, héelem, infravords homéro.
Utmérdk, abszolit, relativ Gtmérék.
Forg¢ jeladok felépitése, mitkodése, jellemzoik.
Tapegységek felépitése, miikodése.
Ipari kivitelli, kapcsoloiizemii tapegységek.
Villamos tavadok.
Villamos kapcsolokésziilékek.
Villamos eloszto-, védelmi-, és kapcsolokésziilékek felépitése, mikodése.
Nyomo6gombok, kapcsoldk, relék, magneskapcsolok.
Talaramvédelmi és tulfesziiltség védelmi késziilékek.
A vezérloberendezések kialakitasanak lehetdségei.
Gépek, berendezések biztonsagtechnikéja.
Erintésvédelem.

11.3.4. Hajtastechnika 16 ora**
Teljesitményelektronikai elemek, dramkorok, eszkdzok.
Egyenaramu hajtasok.

Hajtasok siknegyedei.
Gyujtasszog szabalyozas.
Vialtakozéaramu hajtasok.
Lagyinditok.

Frekvenciavaltok.

Csoportos hajtasok, taplalas DC buszrol.
Alkalmazott itmérd rendszerek.
Léptetdmotor vezérlok.
Szervohajtas szabalyozok.
Mozgasprofilok.

Pozicionalo hajtasok.

BLDC motorok.

11.3.5. Ipari automatizadlds 16 ora**
Iranyitastechnikai alapismeretek.
Impulzustechnikai aramkorok.
Digitalis technika alapjai.



Szamrendszerek, kodrendszerek.

A logikai kapcsolatok leirasa: szoveges leiras, algebrai alak (Boole-algebra),
igazsagtablazat, logikai vazlat.

A logikai algebra szabalyai, miiveletek, fliggvények, megadasi modok, halozatok.
Kombinacids és szekvencialis halozatok.

Kapuaramkorok jellése, felépitése és miikodése. TTL és CMOS aramkorok.

A logikai kapuaramkorok felhasznéldsa és beépitése a digitalis aramkdrokbe.
Kodolo, dekodolo, multiplexer, demultiplexer.

Billen6korok, tarolok jeldlése, felépitése és mitkodése.

Félvezeté memoridk. SRAM, DRAM, ROM, EPROM. Felépités és jellemzok.
A/D és D/A atalakitok jellemz6i, ipari kivitelek.

Informacié feldolgozas alapjai. SPA (sensor-processor-actor).

A vezérlés és szabalyozas miikodési mechanizmusa €s 6sszehasonlitasuk.
Tavado, szabalyoz6 végrehajto és beavatkozé szervek elvi felépitése, miikodése.
A vezérlési feladatok leirdsi formai.

Vezérléstechnika, vezérlési vonal.

Vezérlések szabvanyos rajzjelei.

Aramutas tervrajzok felépitése, rajzolvasasi ismeretek.

Vezérelt és vezérld berendezés, szervei €s szerepiik a vezérlésben.

Villamos motorok vezérlési feladatai, inditas, fékezés, forgasiranyvaltas.
Villamos vezérlések szerkezeti elemei.

Elektro-pneumatikus vezérlések elemei. Alkalmazasi példak.
Elektro-pneumatikus kapcsolasok.

Villamos vezérlések érzékeldi, jelképzoi €s jeltarold szervei, értékeld és jelatalakito
szervel, erdsitdi, végrehajto és beavatkozd szervei.

Segédenergidk. Iranyitott és iranyitd rendszerek.

Szerkezeti részek, késziilék, szerv, elem, jelvivo vezeték.

Az iranyitas jelei, jellemzdi és jelhordozoi.

Az iranyitasi rendszer dbrazoldsmodja.

Hatasvazlat és részei, tagok, jelek.

Az iranyitas valfajai.

Folyamatszabalyzas jellemzoi.

Alapvet6 villamos vezérlési feladatok.

Szabalyozéstechnika, szabalyozasi kor.

Iranyitastechnikai tagok.

Egyszerli szabalyozasi korok.

Szabalyozok bedllitasa, kivalasztasa.

Szabalyozo berendezés és szervei: érzékeld, alapjelképzd, kiilonbségképzo,
jelformald, erdsitd, végrehajtd és beavatkozo szerv.

A szabalyozasok felosztasa: kézi és onmiikddo, értéktartd, kovetd, menetrendi,
folyamatos ¢s iddszakos, folytonos és nem folytonos.

Uzembe helyezés, bemérés, karbantartas, hibakeresés.

Ipari kommunikécidtechnika: Haldzati topologidk, a kommunikacié irdnya.
Pont-pont, pont-multipont kommunikacio.

Az adatatvitel fizikai kozegei: vezetékek, kabelek, optikai kabelek, éter.

RS232C, RS422, RS485 szabvanyok.

Adatatviteli jellemzok (baud rate, start-stop bitek, paritasbitek)

Nullmodem kabel. Fizikai megjelenések.

Master — slave kommunikaci6. Halozati hozzaférési elvek.

Cimzés, cimkiosztas, slave csatlakoztatas.



Ipari buszhalézatok: ASI busz, Profibus, Can busz.
Ethernet alapti kommunikaci6 alapjai. Cimtartomanyok.
Szabvanyos csatlakozok és kabelek szerelése, tesztelése. Lezaroellenallasok.

11.3.6. PLC technika 16 éra**
A vezérlések generacioi, iranytasi szintek.
PLC torténelem.
PLC-k alapelve, feladata.
A programozhat6 logikai vezérlok (PLC) hardware felépitése, fajtai.
Kompakt é¢s moduléris PLC megoldasok.
A programozhato logikai vezérlok kiviteli formai, technikai felépitésiik.
Tapegység, CPU, digitalis és analdg be- és kimenetek, kommunikacids lehetdségek.
Bemeneti eszk6zok huzalozéasa a PLC input oldalaira.
Kimeneti eszkdzok huzalozasa a PLC output oldalaira.
Analog jelek szallitasa, zavarvédelme, feldolgozasa. Skalazas.
A PLC operacids rendszerének feladata, program letapogatas.
Programvesztés elkeriilése, megoldasok.
PLC I/0 cimzések. Cimzések szamitasa.
PLC programozas alapjai, szoveges ¢és grafikus szabvanyos programnyelvek.
Programozasi médok (AWL, KOP, FUP), (STL, LDR, FBD)
PLC programnyelvek.
Népszeri tipusok bemutatdsa, Iétradiagramos programozas, utasitas-alapu
programozas.
Lineéris és strukturalt programvégrehajtas.
Programok ellendrzési maddjai, szintaktikai és tartalmi ellendrzések.
Az MSZ EN 61131 szabvany tartalma, programszervezési egységek.
Valtozok fajtai, alaputasitasok.
Egy PLC utasitaskészkete: Boole algebrai, adatmozgatd, aritmetikai, vezérlésatado
utasitasok. Programozasi példak megoldasa.
Vezérlési feladatok megoldasa kiilonb6zd programozasi moédokon.
Folyamatlanc elvii programozas (Grafcet). Példak.
Iranyitas programozhato logikai vezérlékkel (PLC).
Folyamatos és diszkrét idejli jelek, mintavételezés.
Vezérlési feladatok megoldasa kiilonb6zd programozasi modokon.
Az ember-gép kapcsolat jellemzoi.
Kijelzo ¢és kezeldszervek fejlodése, mikodesi elve, jellemzoi.
Technoldgiai folyamatok megjelenitése ipari kijelzon.
Felhasznaloi szintek, hozzaférés, jelszavas védelem.
Hibakezelés, hibaiizenet megjelenités a kezeld felé.
Osszetettebb feladatok megoldasa, funkcioblokkok és relativ cimzések alkalmazasa.
Nagyobb frekvencidji impulzusok feldolgozasa és kiadasa.
Gyorsszamlalo bemenetek, nagyfrekvencias kimenetek (PWM, PTO) alkalmazasa.
Berendezések, gépek, késziilekek miikodtetési jellemzdi, tizemallapotai.
PLC-PC ; PLC-HMI ; PLC — PLC kommunikéaciétechnika.
Buszprotokollok. Profibus, ASI bus, Ethernet.
Szamitogépes mérésadat gylijtési modjai.
Ipari szamitogépek alkalmazédsanak jellemzoi.

11.4. A Kképzés helyszine: Szaktanterem



12. Mechatronikai villamos feladatok gyakorlata tantargy 2176ra*/133 ora**
*9-13. évfolyamon megszervezett képzés/13. és 14. évfolyamon megszervezett képzés
**esti tagozaton megszervezett képzés

A tantargy a fészakképesitéshez kapcsolodik.

12.1. A tantargy tanitasanak célja

Ipari gyartorendszerek, gépek iizemeltetése, ezek ujabb verzidinak leiras alapjan torténd
megismerése. PLC-vel, elektro-pneumatikaval, elektro-hidraulikaval —mikddtetett
gyartosorok, kezelése, karbantartasa, javitasa. Széles latokor kialakitdsa, ahol az
elektronikai ismeretek mechanikdval és informatikdval vannak gyakran otvozve.
Ertelmezni és alkalmazni az (esetenként idegen nyelvii) iizemeltetési és szerviz
dokumentéciot. Elvégezni és irdnyitani az installaldsi, belizemelési, prébailizemi
munkafeladatot. Szétszerelni a szerkezeti egységeket, kicserélni vagy kijavitani a hibas
alkatrészeket, majd az Osszeszerelést kovetden kiprobalni, iizembe helyezni a
mechatronikai berendezést. Megvizsgélni a gépet, feltarni és behatarolni a hiba helyét és
kiterjedését, elvégezni a javitast, vagy intézkedni a hiba elhéritasara. Folytonosan
iizemeld, kritikus folyamatokat vezérld rendszerek esetén feliigyelni az tligyeleti naplok
generalasi folyamatat.

12.2. Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Informatika, Miiszaki informatika, Mechatronikai villamos feladatok

12.3. Témakorok

12.3.1. Villamos hajtdastechnika gyakorlat 42 ora**
Miiszaki tartalmakat értelmez.
Egyszer(i villamos kapcsolasi rajzot készit.
Dokumentaci6 alapjan kivalasztja és dsszeszereli a villamos aramkort.
Villamos kéziszerszamokat hasznal.
Villamos méréseket végez.
Villamos kiviteli terveket értelmez és hasznal (idegen nyelven).
Villamos szerelést €s erdsdramu szerelést végez.
ErGsaramu halozati csatlakozokat szerel.
Kiilonféle vezetékeket, arnyékolt és arnyékolatlan kabeleket eldkészit.
Teljesitményelektronikai alkatrészek miikodését méri és elemzi.
Villamos motorok erdsaramu-, jelado-, ¢és védelmi kabeleinek telepitését,
csatlakoztatasat védelmének bedllitasat végzi.
Villamos motorokat iizemeltet és karbantart.
Szinkron és aszinkrongépeket vizsgal, bekat, indit.
Villamos motorok csillag-delta inditasat végzi magneskapcsolos vezérléssel.
Villamos motorok forgasirany valtasat végzi magneskapcsolos vezérléssel.
Elektromagneses zavarok elleni védelmet biztosit.
Fesziiltségmentesitést végez.
Ipari elektronikai vezérléseket, egyenaramu hajtasszabalyzokat, frekvenciavaltos
hajtasokat, szervohajtasokat tizemeltet.
Frekvenciavaltok és egyéb hajtasok paramétereit beéllitja, ellendrzi.
Frekvenciavaltos hajtasokat kiils6 elemekkel és PLC-vel indit el.
Felismeri, ¢s dokumentacié alapjan megsziinteti a villamos késziilékek,
kezeldelemek, szenzorok, atalakitok, beavatkozo- és végrehajtd eszkozok hibait.



Ellendrzi, cseréli a hibas elektronikus alkatrészeket, hibafeltarast, javitast végez.

12.3.2. Ipari automatika gyakorlat 42 ora**
Miiszaki tartalmakat értelmez.
Egyszerli villamos kapcsolasi rajzot készit.
Dokumentaci6 alapjan kivalasztja és 6sszeszereli a villamos aramkort.
Villamos kéziszerszamokat hasznal.
Villamos méréseket végez.
Elektronikai alkatrészek miikodését méri és elemzi (diddak, tranzisztorok).
Villamos kiviteli terveket értelmez és hasznal (idegen nyelven).
Az elektronikus dramkoroket kialakit (NYAK, alkatrészek beiiltetése).
Aramkori elemeket adott beiiltetési és kapcsolasi vézlat alapjan (ellenallas,
kondenzator, stb.) beilleszti és beforrasztja az elére gyartott NYAK lapra.
Szenzorok miikodését, beépitését, csatlakozasat teszteli, beallitja, ellendrzi.
Tavadok, villamos jeladok miikddését, beépitését, kabelezését ellendrzi.
Villamos 6sszekottetések allapotat ellendrzi.
Ipari automatikdban hasznalt elemeket, alkatrészeket felismeri.
Ipari automatikdban hasznalt elemek rajzjeleit felismeri a dokumentaciokban.
Huzaloz, kébelez aramutterv alapjan.
Villamos alkatrészeket vizsgal, szerel.
Felismeri, ¢és dokumentacio alapjan megsziinteti a villamos késziilékek,
kezel6elemek, szenzorok, atalakitok, beavatkozo- és végrehajtod eszkozok hibait.
Vilagitasi alaparamkoroket kialakit, lampatesteket szerel, karbantart.
Villamos vezérldszekrényt szerel, szerelvényeket, szerelési technologidkat ismer.
Szerelvényeket beépit, beszerel, bekot.
Vezetékezést, sinezés, kabelcsatornakat alakit ki.
Ellen6érzi a berendezés erdsaramu-, vezérld-, ¢és jelkdbeleinek védettségét,
folytonossagat, a csatlakozok allapotat.
Relés, magneskapcsolos vezérléseket készit.
Automatikai rendszereket dokumentacid alapjan kiépit és miikodtet.
Elektro-pneumatikus, hidraulikus iranyitasokat tesztel és lizemeltet.
Elektropneumatikus mégnesszelepekkel és relékkel munkahenger vezérléseket készit
el, dokumental, ellenériz.
Villamos karbantartast végez.
Mechatronikai berendezéseket €leszt, iizembe helyezése.
A mechanikus-, elektromechanikus-, elektromos- és optikai szenzoreszk6zok mérési
eredményeit dokumentalja.
Kompakt szabalyozokésziilékkel egyszerii szabalyozasi kort készit, hangol.
Vészledllitd aramkorok, kétkezes inditok, fényfiiggdnyok biztonsagi aramkoreit
megeépiti, belizemeli, teszteli.
A legfontosabb érintésvédelemi ellendrzéseket és méréseket elvégzi.

12.3.3. PLC technika gyakorlat 49 ora**
Logikai kapuk ismerete, kombinacids héalozat épitése, tesztelése.
Tranzisztoros meghajto épitése LED, relé meghajtas céljabol.
Optocsatolos aramkor készitése, mérése, tesztelése.
A PLC-k, mikrokontrollerek funkcionalis felépitése, miikodésiik.
Kompakt- és modularis PLC-k, kivalasztasuk.
A PLC-vel megvalositott vezérlések jellemz6i, elonyei.
PLC bemeneti jelei.



A szenzorok attekintése, a PLC-vel val6 kapcsolatuk, bemeneti modulok.

PLC kimeneti jelei.

A végrehajtok attekintése, a PLC-vel val6 kapcsolatuk, kimeneti modulok.
Dokumentaci6 hasznalata, huzalozasi rajz olvasasa.

A szenzorok, jelatalakitok, végrehajtok illesztése a PLC-hez.

Egyéb PLC modulok (analog-, digitalis).

A relés logikai vezérlések attekintése, helyettesitésiik PLC-s vezérléssel.

Id6zitések. Szamlalok. Flagek, regiszterek hasznalata.

Programok letoltése a PLC-be, programok futtatasa.

Uzembe helyezés, dokumentalas.

On-line diagnosztika (ellenérzések, be/kimenetek befagyasztasa).

A PLC program végrehajtasanak moédjai, kezelofeliilet elemei, tizemmodok.
Operatorpanel illesztése, programozasa.

Gépek biztonsag-technikaja (Vészleallitas, kétkezes indités, fényfliggony).
Frekvenciavalto, egyenarami motorvezérlé PLC-hez illesztése.

Kommunikacié mas miiszerekkel digitalis vonalakon.

Ipari buszrendszerek, PLC hal6ézatok, kommunikécio, ipari buszok, szelepszigetek,
terepi eszk6zok, kihelyezett I/O-k, korszer(i huzalozasi médok.

PLC-PLC kommunikaci6é megvalositasa, kommunikécio ipari buszon keresztiil.

A PLC programozasa.

Szimbolikus nevek hasznalata, allokacios lista készitése.

A PLC programozasi nyelvek fajtai, csoportositasuk.

Relés logikai vezérlések, Ontartasok, idézitések megvaldsitasa PLC-vel,
létradiagramos programozasi nyelven.

Logikai vezérlések, Ontartasok, élvezérlések megvaldsitasa 1étradiagramos
programozasi nyelven.

Sorrendi vezérlések megvalositasa létradiagramos programozasi nyelven.
Munkaprogramok irasa létradiagramos-, funkcioblokkos-, utasitaslistas-, sorrendi
folyamatabras programozasi nyelveken.

Programok, programmodulok (multitaszk programozas).

Pneumatikus-, relés  (Iéptet6lancos)  vezérlések  megvalositasa  PLC-vel,
létradiagramos programozasi nyelven (flages, regiszteres léptetés).

Egyéb szoveges- €s grafikus programozasi nyelvek (utasitéslistas, funkcioblokkos,
sorrendi folyamatéabras), 6sszehasonlitasuk.

Ipari buszrendszerek, HMI panelek, szamlalok, kijelz0k programozésa.
Mechatronikai berendezések élesztése, lizembe helyezése.

Szamitogépes mérésadat gylijtési modjai.

Ipari szamitogépek alkalmazéasanak jellemzoi.

12.4. A képzés helyszine
Szakmaspecifikus tanmiihely

Az oktatas soran valamennyi tantargy értékelésének modja
A nemzeti koznevelésr6l szolo 2011. évi CXC. torvény 54. § (2) bekezdés a) pontja
szerinti értékeléssel.



