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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az dgazat megnevezeése: Gépészet

1.2 A szakma megnevezése: Gépész technikus

1.3 A szakma azonositd szama: 5 0715 10 05

1.4 A szakma szakmairanyai: CAD-CAM, ipar, vegyipar

1.5 A szakma Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.7 Agazati alapoktatis megnevezése: Miiszaki agazati alapoktatas
1.8 Kapcsolddo részszakméak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl sz6lo torvény végrehajtasarol szolo
12/2020 (II. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfeleléen — tartalmaz a szakképzd
intézmény altal a helyi gazdasagi kdrnyezet egyedi elvarasaihoz igazodd szakmai célokra sza-
badon felhasznalhat6 id6keretet (szabad sav).

A szabad sav szakmai tartalmarol a szakképz6 iskola szakmai programjaban kell rendelkezni.

Az elmélet és a gyakorlat a dokumentumban nem keriil élesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat sordn is elméletet oktatni, hatékonyabbd téve ezzel az oktatast.
Az egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozasa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekint-
ve az orakeretnek minimalisan hany szdzalékat kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmii-
helyben, termel6iizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének gyakorlatigényességét
mutatja, és minél magasabb ez az arany, anndl inkédbb 0sztondz az elméleti tudaselemek gya-
korlatba 4gyazottan torténd oktatasara.

A szakiranyl oktatasban a tantargyakra meghatarozott idokeret és tartalom kdételezd érvényt,
a témakorokre kialakitott 6raszam, valamint a tantargyak és témakorok oraszamanak évfo-
lyamonkénti megoszlasa és sorrendje — a szakmai vizsga kdvetelményeire tekintettel — pedig
ajanlas.

A kizérolag szakmai vizsgara torténd felkészités sordn az agazati alapoktatashoz tartozoé tan-
targyak oktatasat a szakmai oktatas els6 félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként a CAD-CAM szakmairany szamara

] A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
oraszama oraszama
Evfolyam 8sszes Oraszama 252 324 414 414 648 2052 1116 901 2017
&
g Munkavallaléi ismeretek 0 18 0 0 0 18 0 18 18
i ,
=8 Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
'g Munkaviszony 1étesitése 5 5 5 5
S Munkanélkiiliség 3 3 3 &
o
B o
i) E Munkavallaléi idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
z>8%
=8 9% Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
EE-R Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
R ,Small talk” — &ltalanos térsalgas 11 11 11 11
s < Allasinterjii 20 20 20 20
Villamos alapismeretek 108 180 0 0 0 288 288 0 288
<
N
2 Villamos éramkér 36 54 90 90 90
E Villamos aramkor abrazolasa 18 18 18 18
§ Villamos aramkor kialakitasa 36 36 36 36
E Villamos biztonsagtechnika 18 18 36 36 36
l\glsl;amos aramkorok mérése, dokumenta- 108 108 108 108
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Gépészeti alapismeretek 144 126 0 0 270 270 0 270
}\é[rlrl]nkabiztonség, tliz- és kornyezetvéde- 18 18 18 18
Miiszaki rajz alapjai 36 36 72 72 72
Anyag- és gyartasismeret 18 18 18 18
Fémipari alapmegmunkalasok 72 72 72 72
Projektmunka 90 90 90 90
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 306 0 0 558 558 0 558

é Munkavédelem 0 0 36 0 36 36 0 36

]

O

5 Munkabiztonsag 18 18 18 18

% Tizvédelem 18 18 18 18

el

E Elsdsegélynyujtas 0 0 18 0 18 18 0 18

&

é Els6segélynyujtas alapjai 9 9 9 9

N Sériiltek ellatasa 9 9 9 9

.

E Kornyezetvédelem 0 0 18 0 18 18 0 18

% Kornyezetvédelem 9 9 9 9

R Hulladékgazdalkodas 9 9 9 9

© Tanulasi teriilet 0sszoraszama 0 0 72 0 72 72 0 72

o Forgacsolas 0 0 0 180 180 0 155 155

Q

°

?g Forgécsolas alapjai 10 10 8 8

A Forgacsolasi eljarasok 36 36 32 32

~§ Kiilonleges megmunkalasok 12 12 10 10

:% Esztergalasi feladatok 72 72 62 62
Marasi feladatok 35 35 31 31
Projektfeladat 15 15 12 12
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CNC-alapismeretek 0 0 46 46 0 46 46
A CNC alapjai 16 16 16 16
Robotika 10 10 10 10
Gyartorendszerek 10 10 10 10
Gyors prototipusgyartas 10 10 10 10
CNC-programozas 0 0 46 46 0 46 46
CNC-eszterga programozasa 23 23 23 23
CNC-maro6gép programozasa 23 23 23 23
CNC-esztergalas 0 0 92 92 0 92 92
CNC-eszterga iizembe helyezése 3 3 3 &
CNC-program készitése esztergra 37 37 37 37
CNC-esztergalas 52 52 52 52
CNC-maras 0 0 92 92 0 92 92
CNC-maro6gép iizembe helyezése 3 3 3 &
CNC-program készitése mardgépre 37 37 37 37
CNC-maras 52 52 52 52
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 0 180 276 456 0 431 431
CAD-rajzolas 126 90 124 340 198 142 340
=
2 2D rajzkészités 42 42 42 42
g Parametrikus alkatrészmodellezés 42 30 72 72 72
2 Parametrikus Gsszeallitis-modellezés 30 62 92 24 68 92
<D( Rajzkészités 30 18 10 58 38 20 58
© Termékprezentaciod 14 14 14 14
Korszer(i parametrikus szolgaltatasok 28 28 28 28
Projektfeladat 12 12 10 34 22 12 34
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Miiszaki abrazolas 144 0 0 144 144 0 144
Miiszaki abrazolas 72 72 72 72
Kotoelemek 40 40 40 40
Forgomozgast végz6 gépelemek 24 24 24 24
Rugok 8 8 8 8
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 270 90 124 484 342 142 484
CAM-ismeretek 0 0 31 31 0 31 31
CAM alapjai 5 5 5 5
Gyaértasi geometridk 5 5 5 5
Elégyartmanyok 5 5 5 5
Geometria feldolgozéasa 5 5 5 5
Posztprocesszalas 3 3 3 &
Adatatvitel 4 4 4 4
Adattarolas 4 4 4 4
CAM miiveletek 0 0 62 62 0 62 62
$ Esztergalasi geometriak 3 3 3 3
S Esztergalasi miiveletelemek 19 19 19 19
B Esztergaldsi szimulacio 3 3 3 3
s Marasi geometridk 3 3 3 &
) Marési mitveletelemek 19 19 19 19
Marasi szimulacié 3 3 3 &
Projektfeladat 12 12 12 12
Gyartasi dokumentacio 0 0 31 31 0 31 31
Miiveleti sorrendterv 5 5 5 5
Miiveleti utasitas 5 5 5 5
Felfogasi terv 5 5 5 5
Szerszamterv 5 5 5 5
CNC-program 6 6 6 6
CNC-program szerszamgépre illesztése 5 5 5 5
Tanulasi teriilet sszoraszama 0 0 124 124 0 124 124
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Miiszaki mérés 0 72 62 134 72 62 134
Geometriai mérések 36 36 36 36
Alak- és helyzetellen6rzés 24 24 24 24
Feliileti érdesség 12 12 12 12
3D méréstechnika 30 30 30 30
SPC 16 16 16 16
Anyagvizsgalat 16 16 16 16

o Ipari anyagok 72 0 0 72 72 0 72

o)

B

g Anyagjellemzék 6 6 6 6

-i Fémek és 6tvozeteik 14 14 14 14

<

§ Szerszamanyagok 8 8 8 8

p Nem fémes szerkezeti anyagok 12 12 12 12
Hoékezelés 14 14 14 14
Anyagok kivalasztasa 6 6 6 6
Kenbanyagok 6 6 6 6
Anyagok gyors prototipusgyartashoz 6 6 6 6
Mechanika 0 72 0 72 0 62 62
Statika 36 36 31 31
Szilardsagtan 36 36 31 31
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 72 144 62 278 144 124 268

Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 140 140 160
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként az Ipar szakmairany szamara

lasa

) A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
oraszama oraszama
Evfolyam 6sszes oraszdma 252 324 450 450 698 2174 1134 961 2095
)
QE) Munkavallaléi ismeretek 0 18 0 0 0 18 18 0 18
= :
=9 Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
—é Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
= Munkanélkiiliség 3 3 3 3
=
.
3 E Munkavallal6i idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
38 > § )
=% 22 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
kg = % 8 Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
’g § »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
s < Allasinterji 20 20 20 20
Villamos alapismeretek 108 180 0 0 0 288 288 0 288
3
N
S Villamos éramkér 36 54 90 90 90
E Villamos aramkor abrazolasa 18 18 18 18
§ Villamos aramkor kialakitasa 36 36 36 36
E Villamos biztonsagtechnika 18 18 36 36 36
Villamos aramkorok mérése, dokumenta- 108 108 108 108
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Gépészeti alapismeretek 144 126 0 270 270 270
}\é[rlrl]nkabiztonség, tliz- és kornyezetvéde- 18 18 18 18
Miiszaki rajz alapjai 36 36 72 72 72
Anyag- és gyartasismeret 18 18 18 18
Fémipari alapmegmunkalasok 72 72 72 72
Projektmunka 90 90 90 90
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 306 0 558 558 558
é Munkavédelem 0 0 36 36 36 36
=
O
5 Munkabiztonsag 18 18 18 18
;>, Tlizvédelem 18 18 18 18
el
E Elsdsegélynyujtas 0 0 18 18 18 18
&
é Els6segélynyujtas alapjai 9 9 9 9
N Sériiltek ellatasa 9 9 9 9
i
E Kornyezetvédelem 0 0 18 18 18 18
% Kornyezetvédelem 9 9 9 9
R Hulladékgazdalkodas 9 9 9 9
© Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 0 72 72 72 72
Gépi forgacsolas alapjai 0 0 90 90 90 90
& Forgacsolas alapjai 8 8 8 8
2 Esztergalds 28 28 28 28
&
%0 Maras 15 15 15 15
,L‘é: Furatmegmunkalas 15 15 15 15
o Koszoriilés 8 8 8 8
Egyéb forgacsolo eljarasok 8 8 8 8
Karbantartasi feladatok 8 8 8 8
Tanulasi teriilet sszoraszama 0 0 90 90 90 90
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Gépészeti ismeretek

Mechanika 72 54 0 126 54 62 116
Statika 72 72 54 54
Szilardsagtan 54 54 62 62
Gépszerkezettan 0 0 139 139 0 139 139
Szerszamgépek szerkezete 61 61 61 61
Aramlastechnikai gépek 12 12 12 12
Hiitéberendezések 9 9 9 9

Flit6korok 9 9 9 9

Emel6gépek, daruk 12 12 12 12
Szallitogépek 12 12 12 12
Bels6égésti motorok 12 12 12 12
Robotszerkezetek 12 12 12 12
Miiszaki rajz 72 72 a7 191 54 109 163
Miiszaki rajz 72 72 54 54
CAD-rajzolas, modellezés 72 47 119 109 109
Gépelemek 0 72 186 258 54 186 240
Kotogépelemek 72 72 54 54
Rugdk, lengéscsillapitok 8 8 8 8

Tengelyek és csapagyak 14 14 14 14
Tengelykapcsolok 20 20 20 20
Fékek 15 15 15 15
Hajtasok 20 20 20 20
Mechanizmusok 10 10 10 10
Tartalyok, csovek, csészerelvények 15 15 15 15
Projektmunka 84 84 84 84
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 144 198 372 714 162 496 658
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Anyagismeret és gyartastechnologia 72 0 0 72 72 0 72
Nemfémes szerkezeti anyagok 8 8 8 8
Fémek és 6tvozeteik 14 14 14 14
Hokezelések 10 10 10 10
.gﬁ Hidegalakitasok 10 10 10 10
= Melegalakitasok 10 10 10 10
£ Ontés 8 8 8 8
2 Porkohaszat 2 2 2 2
:‘g Hegesztés, forrasztas 10 10 10 10
on
5 Gyartaselgkészités 0 36 31 67 0 62 62
5
% Anyagvalasztas 7 7 7 7
%: Szerszamanyagok 5 5 5 5
é Segédanyagok 3 3 3 3
Miiszaki dokumentaciok 21 9 30 26 26
Korszerii forgacsolo szerszamgépek 8 8 7 7
Szerszamgépek késziilékei 7 7 7 7
Ie’lr;?:]l;rilatikus ¢és hidraulikus rendszerek 7 7 7 7
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 72 36 31 139 72 62 134
Miiszaki mérés 72 72 0 144 36 108 144
2 Geometriai mérések 18 18 36 36 36
‘g Alak- és helyzetellen6rzés 18 18 18 18
% Feliileti érdesség 9 9 9 9
:(E Anyagvizsgalatok 18 36 54 54 54
= Statisztikai folyamatszabalyzo6 rendszerek 9 9 18 18 18
Mindségbiztositas 9 9 9 9
Tanulési teriilet 6sszoraszama 72 72 0 144 36 108 144
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Automatizalas 0 36 62 98 36 62 98
Pneumatikus vezérlések 36 15 51 36 15 51
Elekrtopneumtikus vezérlések 16 16 16 16
Hidraulika alapjai 15 15 15 15
Gyartorendszerek 8 8 8 8
Ipari robotok 8 8 8 8

:§ Szerelés és karbantartas 0 72 140 212 54 140 194

<

=

g Kotéstechnologiak 72 47 119 54 47 101

£ Szereléstechnologia tervezése 15 15 15 15

© Gépegységek szerelése 31 31 31 31

O

© Gépegységek karbantartasa 31 31 31 31

ﬁ Szerszamgépek pontossagi vizsgalata 16 16 16 16
Vezérléstechnikai alapismeretek 0 36 31 67 36 31 67
Vezérléstechnikai alapfogalmak 18 18 18 18
Elektrotechnikai alapfogalmak 8 8 8 8
Fluidtechnikai alapfogalmak 16 16 16 16
Villamos vezérléstechnikai alapok 7 7 7 7
Miiszaki informatikai alapismeretek 18 18 18 18
Tanulasi teriilet sszoraszama 0 144 233 377 126 233 359

Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 140 140 160
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként a Vegyipar szakmairany szamara

lasa

) A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
oraszama oraszama
Evfolyam 6sszes oraszdma 252 324 432 414 682 2104 1100 997 2097
b
=
QE) Munkavallaléi ismeretek 0 18 0 0 0 18 0 18 18
= ,
=9 Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
—é Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
= Munkanélkiiliség 3 3 3 3
.
3 E Munkavallal6i idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
38 > § )
=% 22 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
\g = % 8 Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
’g § »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
s < Allasinterji 20 20 20 20
Villamos alapismeretek 108 180 0 0 0 288 288 0 288
3
N
S Villamos éramkér 36 54 90 90 90
E Villamos aramkor abrazolasa 18 18 18 18
§ Villamos aramkor kialakitasa 36 36 36 36
E Villamos biztonsagtechnika 18 18 36 36 36
Villamos aramkorok mérése, dokumenta- 108 108 108 108
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Gépészeti alapismeretek 144 126 0 270 270 270
}\é[rlrl]nkablztonsag, tliz- és kornyezetvéde- 18 18 18 18
Miiszaki rajz alapjai 36 36 72 72 72
Anyag- és gyartasismeret 18 18 18 18
Fémipari alapmegmunkalasok 72 72 72 72
Projektmunka 90 90 90 90
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 306 0 558 558 558
Gépészeti ismeretek 0 0 144 144 144 144
Ipari anyagok jellemzdi, felhasznalasuk 16 16 16 16
Ipari segédanyagok 16 16 16 16
Korroéziévédelem 28 28 28 28
Miiszaki dokumentaciok tartalma 32 32 32 32
Szerkezeti anyagok igénybevétele 28 28 28 28
Projektfeladat 24 24 24 24
< Anyagmegmunkalasi feladatok 0 0 180 180 180 180
=
=4 R . o
5 dAglszljalt(gmegmunkalo gépek tipusai, miko 20 20 20 20
E Gépi forgacsolo feladatok 35 35 35 35
:)f-%- CNC gépkezelési és forgacsolasi feladatok 25 25 25 25
© Hegesztési feladatok 20 20 20 20
Hokezelési feladatok 15 15 15 15
Vegyipari tartalyok gyartasa 15 15 15 15
Anyagvizsgalati feladatok 30 30 30 30
Projektfeladat 20 20 20 20
Gépek kezelése és karbantartasa 0 0 108 108 108 108
Gépelemek és gépszerkezetek 45 45 45 45
Erdatviteli berendezések, hajtomiivek 30 30 30 30
Tartalyok és szerelvényeik 12 12 12 12
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Ipari elektronika, villanymotorok mitkod-

totése 12 12 12 12
Projektfeladat 9 9 9 9
Tanulési teriilet 6sszoraszama 432 0 432 432 0 432
Anyagok tarolasa és szallitasa 0 180 180 110 70 180
?:kirgsﬁf;;g};as, -tarolas, -raktarozas 10 10 10 10
Cs6halozatok és szerelvényeik 15 15 15 15
- Aramlastechnikai mérések 20 20 20 20
§ Folyadékszallito berendezések 20 20 20 20
i‘: Szivattyuk ellendrzése és szerelése 25 25 25 25
0 Gazszallitd berendezések 20 20 20 20
5 Kompresszorok ellendrzése és szerelése 30 30 30 30
i::é Szilard anyagok szallitasa 15 15 15 15
2 Pneumatikus szallito rendszerek 15 15 15 15
Lg Projektfeladat 10 10 10 10
\g Ipari hocserélok kezelése 0 162 162 0 155 155
é A héatadas alapja, ipari hdcserélok 27 27 25 25
:g" D}lplik’ét'(')rok, csOkoteges és lemezes 38 38 30 30
> hécserélok
< Hécseréldk vizsgalata 18 18 15 15
Kozvetlen hdcserélok, hiitétornyok 9 9 10 10
Ipari hiitéstechnika 18 18 20 20
Eget, olvaszt6 és tiizeld berendezések 18 18 20 20
Ipari energiaellato rendszerek 18 18 20 20
Projektfeladat 16 16 15 15
Tanulasi teriilet sszoraszama 0 342 342 110 225 335
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Vegyipari gépész feladatok

Ipari kémia 62 62 62 62
A vegyi anyagok eldallitasanak kémiai 8 8 8 8
alapjai
Szervetlen vegyipari alapanyagok és
. 8 8 8 8
termékek
Gaz halmazallapotu alapanyagok ipari
14 8 8 8 8
felhasznalasa
A szerves kémia ipari alkalmazasa 10 10 10 10
Petrolkémiai folyamatok és termékek 20 20 20 20
Mtianyagok, gyogyszerek, egyéb termé-
8 8 8 8
kek
Vegyipari miiveletek és technologiak 124 124 124 124
A vegyi ﬁzerTl berendezéseinek azonosita- 12 12 12 12
sa, berendezéspark
Folya.matok miiszaki abrazolasa, P&ID 12 12 12 12
technika
F olyadekokkarl és gaz llylalmazallapotu 28 28 28 28
anyagokkal végzett miiveletek
Vegyipari reaktorok, csékésziilékek 20 20 20 20
Anyagatadasi feladatok és technologiak 28 28 28 28
Vegyipari végtermékek kiszerelése 12 12 12 12
Projektfeladat 12 12 12 12
Vegyipari késziilékkezelési és -szerelési 186 186 186 186
feladatok
A”Z,aI"t rc_endszeru Jé.l.\/l.taSI technologla 18 18 18 18
el6irasai, nemzetk6zi szabvanyok
\{egylparl klszorlgalo rendszerek miikodte- 60 60 60 60
tése, karbantartasa
i(eeveros késziilékek, duplikatorok szerelé- 36 36 36 36
Forgé vegyipari berendezések szerelése, 30 30 30 30

javitasa
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Kolonnak, t1t6tt oszlopok és beparlok

. 24 24 24 24
szerelése
Projektfeladat 18 18 18 18
Meérési és folyamatiranyitasi feladatok 0 72 124 196 0 196 196
Az ipari méréstechnika alapjai 24 24 24 24
N}:omas, homérséklet és anyagaram mérd 48 48 48 48
miiszerek
Adatgyiijtd, szétoszto és iranyitd rendsze-
rek, digitalis mérési adatgytijtok 30 =2 30 e
Folyamatiranyitassal kapcsolatos felada-
tok, batch technologia 38 = 38 e
Analf)g ¢és digitalis vezérlések és szaba- 32 32 32 32
lyozasok
Projektfeladat 24 24 24 24
Nyomastarto edények biztonsaga 0 0 124 124 0 124 124
Lft:t'es'ités, iizembe helyezés, hatdsagi 12 12 12 12
eljarasok
Biz,to,n’ségi szerelvények ellendrzése, 12 12 12 12
beallitasa
N}{Ol}lagtngp l?erejn'dezesek vizsgéalata, 18 18 18 18
elokészitésiik javitasra
Ellendrz6 vizsgalatok 20 20 20 20
Tgrtalyok belsd javitasa beszallasi enge- 26 26 26 26
déllyel
Vegyipari munkavédelmi feladatok 24 24 24 24
Kornyezetvédelmi feladatok 12 12 12 12
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 0 72 620 692 0 692 692

Egybefiliggd szakmai gyakorlat: 140 140 160
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaldi ismeretek megnevezési tanulasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 18/18 6ra
A tanulési teriilet tartalmi osszefoglaldja
A Munkavallal6i ismeretek tanulasi teriilet elsajatitasaval a tanuld onismeretet szerez, megha-
tarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja, milyen
foglalkoztatasi formaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy tanuloi
jogviszonyaban is foglalkoztathaté szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az eh-
hez a jogviszonyhoz kapcsolddo jogait €s kotelezettségeit. A tanuldé megismeri a munkavalla-
lashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a gyakorlati,
mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.
3.1.1 Munkavallal6i ismeretek tantargy 18/18 o6ra
3.1.1.1 A tantirgy tanitasanak f6 célja
A tanul¢ altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a munkaval-
lalashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

3.1.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

3.1.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3.1.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem

stb.) kell Iebonyolitani.

3.1.1.5 A tantargy oktatdsa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallosag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz két6do
ségek l6sség mértéke médok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk

Megfogalmazza
sajat karriercéljait.

Ismeri sajat szemé-
lyisége jellemvona-
sait, annak poziti-
vumait.

Teljesen onalléan

Szakképzési mun-
kaviszonyt létesit.

Ismeri a munka-
szerz6dés tartalmi
¢és formai kovetel-
ményeit.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Felismeri, megne-
vezi és leirja az
allaskeresés mod-
szereit.

Ismeri a formalis és
informalis allaske-
resési technikakat.

Teljesen onalléan

Onismerete alapjan
torekszik céljai
realis megfogalma-
zéasara. Megjelené-
sében igényes, vi-
selkedésében visz-
szafogott. Elkotele-
zett a szabalyos
foglalkoztatas mel-
lett. Torekszik a
sajat munkabérét
érintd valtozasok

nyomon kovetésére.

Internetes allaskere-
sési portalokon
informaciokat ke-
res, rendszerez.
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3.1.1.6 A tantargy témakorei

3.1.16.1 Allaskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: onismeret, realis célkitlizések, helyi munkaerdpiac ismere-
te, mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tamogatdsok (0sztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: tjsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes kapcsola-
tok, kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozési jogviszony, koz-
alkalmazotti jogviszony, kdzszolgalati jogviszony
A tanulot érint6 szakképzési munkaviszony 1ényege, jelentOsége
Atipikus munkavégzési formak a munka térvénykdnyve szerint: tavmunka, bedolgoz6i mun-
kaviszony, munkaer6-kdlcsonzés, egyszerusitett foglalkoztatas (mezogazdasagi, turisztikai
idénymunka ¢és alkalmi munka)
Specidlis jogviszonyok: Onfoglalkoztatas, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka,
onkéntes munka

3.1.1.6.3 Munkaviszony létesitése
Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerzddés. A munkaszerzddés tartalma.
A munkaviszony kezdete 1étrejotte, fajtai. Probaido
A munkavallalé és munkaltato alapvetd kotelezettségei
A munkaszerzddés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaidd és pihendidd
A munka dijazésa (minimalbér, garantalt bérminimum)

3.1.1.6.4 Munkanélkiiliség
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). AllaskeresSként torténd nyilvantartasba vétel
Az éllaskeresési ellatasok fajtai
Allaskeresék szamara nyGjtandé tamogatasok (vallalkozova valas, kozfoglalkoztatas, képzé-
sek, utazasikoltség-tamogatasok)
Szolgaltatasok allaskeresOknek (munkaerd-kozvetités, tanacsadas)
Eurdpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)
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3.2 Munkavallaléi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak ese-
tén)

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 62/62 ora
A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvii kommunikacio.

3.2.1 Munkavallalo6i idegen nyelv tantargy 62/62 ora

3.21.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy tanitdsénak célja, hogy a tanuldk idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetés-
re jelentkezni, ismerjék az allaskeresés 1épéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak va-
l6sitani a kommunikécios célokat egy allasinterju sordn.

Megértsek a munkdjukhoz kapcsolodd idegen nyelvil allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsolédoan egyszerii formanyomtatvanyokat kitdlteni, dnéletrajzot irni
¢s motivaciods levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen megfogalmazni,
megértsék egy munkaszerzodés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az allasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes €s szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az allasinterju bevezetd részében, az altalanos tarsalgés soran feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interju soran tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrol,
jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erdsségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek
megfeleld szokincesel ahhoz, hogy tanulmanyaikrol és munkatapasztalatukrol be tudjanak
szamolni. Megértsék az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informacidkat, és ezzel kapcso-
latosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.

A tantargy az utolsé évfolyamon keriil oktatasra, igy €pit a tanulok kodzismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tuddsara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteikre, vala-
mint a fobb igeidok ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanul6 ezen ismereteit aktivalja és
a munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.

3.2.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvardsok

A tantargy tanitdsa idegen nyelven zajlik, ezért az oktatonak rendelkeznie kell az adott

idegen nyelvbdl nyelvtanari végzettséggel.

3.2.1.3  Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Idegen nyelvek

3.2.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.2.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendo kompetenciak

. Altalinos
A B Elvart . .
Készségek, Onallosag és . L. és szakmahoz
, h Ismeretek e, > viselkedésmodok, A s ee s
képességek felelosség mértéke I kotodo digitalis
attitiidok e
kompetenciak
Hatékonyan tudja
Internetes allaskere- | Ismeri az allaskere- allaskereséshez
s6 oldalakon és sést segité forumo- hasznalni az inter-
egy¢éb forumokon kat, allashirdetése- netes bongészoket
(0jsaghirdetések, ket tartalmaz6 for- és allaskeres6 porta-
szaklapok, szakmai | rasokat, allasokat Teliesen énélléan lokat, és ezek segit-
kiadvanyok stb.) hirdetd vagy allas- ! ségével képes
allashirdetéseket keresésben segit6 szakmajanak, vég-
keres. Az allaskere- | szervezeteket, mun- zettségének, képes-
séshez hasznalja a kakozvetitd tigy- ségeinek megfelel6-
kapcsolati t6kéjét. nokségeket. en allashirdetéseket
kivélasztani.
. Ki tud tolteni 6n-
Torekszik kompe- . .
tencidinak redli életrajzsablonokat,
encidinak realis ol. Europass CV-
megfogalmazasara,

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld onéletraj-
zot fogalmaz.

Ismeri az 6néletrajz
tipusait, azok tar-
talmi és formai
kovetelményeit.

Teljesen 6nalloan

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld motiva-
cios levelet ir, me-
lyet a megpalya-
zando allas sajatos-
sagaihoz igazit.

Ismeri a motivacios
levél tartalmi és
formai kovetelmé-
nyét, felépitését,
valamint tipikus
szofordulatait az
adott idegen nyel-
ven.

Teljesen onalléan

Kitolti és a munka-
adohoz eljuttatja a
sziikséges nyomtat-
vanyokat és doku-
mentumokat az
allaskeresés folya-
matanak figyelem-
bevételével.

Ismeri az allaskere-
sés folyamatat.

Teljesen onalléan

Felkésziil az allasin-
terjira a megpa-
lyazni kivéant allas-
nak megfelelden, a
céljait szem el6tt
tartva kommunikal
az interju soran.

Ismeri az allasinter-
ju menetét, tiszta-
ban van a lehetséges
kérdésekkel. Az
adott szituaciod
megvalositasdhoz
megfeleld szokincs-
csel és nyelvtani
tudassal rendelke-
zik.

Teljesen onalldéan

erdsségeinek hang-
sulyozasara idegen
nyelven. Nyitott
szakmai és szemé-
lyes kompetenciai-
nak fejlesztésére.
Torekszik receptiv
és produktiv kész-
ségeit idegen nyel-
ven fejleszteni (ol-
vasott és hallott
szoveg értése, irds-
készség, valamint
beszédprodukcio).
Szakmaja irant
elkotelezett. Megje-
lenése visszafogott,
helyzethez il16.
Viselkedésében
torekszik az adott
helyzetnek megfe-
lelni.

sablon, vagy szo-
vegszerkeszté prog-
ram segitségével
1étre tud hozni az
adott dnéletrajztipu-
soknak megfeleld
dokumentumot.

Szovegszerkesztd
program segitségé-
vel meg tud irni egy
onéletrajzot, figye-
lembe véve a formai
szabalyokat.

Digitalis forma-
nyomtatvanyok
kitoltése, szovegek
formai kovetelmé-
nyeknek megfeleld
létrehozasa, e-
mailek kiildése és
fogadasa, csatolma-
nyok letdltése és
hozzaadésa.

A megpalyazni
kivant allassal kap-
csolatban képes az
internetrél informa-
ciot szerezni.
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Az éllasinterjun, az
allasinterjira érke-
zéskor vagy a kap-
csolodo telefonbe-
sz¢lgetések soran
csevegeést (small
talk) kezdeményez,
a tarsalgast fenntart-
ja és befejezi. A
kérdésekre megfele-
16 valaszokat ad.

Tisztaban van a
legaltalanosabb
csevegési témak
szokincsével, ame-
lyek az interju so-
ran, az interjut
megel6z0 és esetle-
gesen koveto tele-
fonbesz¢lgetés
soran vagy az allés-
interjura megérke-
zéskor felmeriilhet-
nek.

Teljesen 6nalléan

Az allasinterjuhoz
kapcsolodoan tele-
fonbesz¢lgetést
folytat, idSpontot
egyeztet, tényeket
tisztaz.

Tisztdban van a
telefonbeszélgetés
szabalyaival és
altalanos nyelvi
fordulataival.

Teljesen 6nalldan

A munkaszerzddé-
sek, munkakori
leirasok szokincsét
munkéjara vonatko-
z6an alapvetben
megeérti.

Ismeri a munka-
szerz6dés fobb
elemeit, leggyako-
ribb idegen nyelvii
kifejezéseit. A
munkaszerzodések,
munkakori leirasok
szokincsét értel-
mezni tudja.

Teljesen onalléan

3.2.1.6 A tantargy témakorei

3.2.16.1 Az éllaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanul6d megismeri az allaskeresés 1épéseit, és megtanulja az ahhoz kapcsoldédd szokin-
cset idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkovetelt tulajdonsagok,
szakmai gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmajahoz kapcsolodé allashirdetések megértésére, és fel tudja ismer-
ni, hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirde-
tés kovetelményeinek. Az allashirdetésnek és szakmdjanak megfeleléen begyakorolja az
egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.

Az allashirdetések és az trlapok szovegének olvasasa soran a receptiv kompetencia fej-
lesztése torténik (olvasott szoveg értése), az lirlapkitoltés soran pedig produktiv kompe-
tencidkat fejlesztiink (iraskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivacios levél

A tanul6d megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kovetelményeit, ti-
pikus széfordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld helyes-
séggel €s igényességgel, onadlloan megfogalmazni dnéletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai kovetel-
ményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus szofordulatokat, szakmajaban hasznalt
gyakori kifejezéseket, valamint a szakmdja gyakorlasdhoz sziikséges kulcsfontossagu
kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az allashirdetések alapjan begyakorolja, ho-
gyan lehet az adott hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.

21/160. oldal



3.2.1.6.3 »dmall talk” — altaldnos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjinak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolodni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasdban
¢s a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetOpartnerek szdmara, és az adott szitudcidhoz, fizikai kornyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. id6jarés, kozlekedés (odajutas, parkolas,
épiileten beliili tajékozodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csalad, hobbi,
szabadidd (szorakozas, sport). A tanulok begyakoroljak a kérdésfeltevést és a beszélge-
tésben valo aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.

Az éllasinterjit megel6zoen gyakran telefonos egyeztetésre is sor kertil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania.

A témakor soran elsdsorban a tanuldok produktiv kompetencidja fejlddik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolddo internetes videdk és egyéb hanganyagok hallgatdsa soran re-
ceptiv készségeik is fejlodnek (hallas utani értés).

3.2.1.6.4 Allasinterji

A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysaggal, hatékony kommunikéci-
ot folytatni az éllasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozassal is. Elsajatitja
azt a szakmai jellegli szokincset, amely alkalmassa teszi arra, hogy a munkalehetéségek-
r6l, munkakoriilményekrdl tajékozodjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud
feltenni a betolteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakor tanulasa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakmajara vonatkoz6, gyakran hasz-
nalt kifejezéseket.

A témakor tanitdsa sordn az allasinterju lefolytatdsan kiviil fontos, hogy a tanuld ismerje
a munkaszerzddés azon szakkifejezéseit, részeit 1s, amelyek szakmajahoz kétddhetnek.

A munkaszerzédések kulcskifejezéseinek elsajatitasa és forditasa révén alkalmas lesz ar-
ra, hogy a leendd sajat munkaszerzddését, illetve munkakori leirdsat leforditsa és értel-
mezze.

A témakor soran elsdsorban a tanuld produktiv kompetencidja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolodo videok és egyéb hanganyagok hallgatasa soran a receptiv kész-
ségek is fejlddnek (hallas utani értés), valamint a munkaszerzédés-mintdk szévegének ol-
vasdsa soran az olvasott szovegértés is fejleszthetd.
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3.3 Miiszaki alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 558/558 ora

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
Egyszerli halozatokban, alapvetd aramkori elemek felhasznalasaval osszeallit egy kapcsolast,
a villamos biztonsagi eldirdsok figyelembevételével. Ehhez az aramforrastol a kapcsolon at az
egyszerl terhelésig €s/vagy a kapcsolot helyettesitd félvezetdig kiilonféle aramkdori elemeket
felhasznal, az alkatrészek funkcionalitdsara Gsszpontositva. Egyszerii méréseket végez (fe-
szliltség, aram, ellendllds). Munkéjat a villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével
végzi. Ismeri a tuldram fogalmat, érti az egyszerli zarlatvédelmi eszk6zok (olvadobetét, kis-
megszakitok) mitkodését. A tanitési teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a gépészet
alapoz6 miveleteit, és ezek 6nallo elvégzéséhez megfeleld gyakorlatot szerezzenek. A gya-
korlati tevékenységek elvégzése mellett ismerjék meg azoknak az anyagoknak a tulajdonsaga-
it, egyszerl alakitasi lehetdségeit, felhasznalasi teriileteit, amelyekkel dolgoznak. A gyakorlati
tevékenységek elvégzése miiszaki dokumentaciok alapjan torténik, melyek informdaciotartal-
mat meg kell ismerni, tudni kell értelmezni, €s az alkatrészeket ezek alapjan kell legyartani.
Az elkészitett alkatrészek felhasznalhatosagarol mérésekkel, mindsitéssel kell donteni. Az
alapoz6 ismeretek megszerzése soran a megfeleld alkatrészek 0sszeszerelését, kotések létre-
hozasat is el kell végezni a megadott 0sszeallitasi dokumentacid alapjan. A munkavégzés fo-
lyaman be kell tartani a munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi eldirasokat.

3.3.1 Villamos alapismeretek tantargy 288/288 ora

3.3.1.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A tanulok ismerjék a villamos szempontbol legfontosabb fémes és nemfémes anyagokat, az
anyagok technologiai jellemzdit, megmunkalasi lehetdségeit. A tanulok rendelkezzenek alap-
vetd elektrotechnikai ismeretekkel. Megbizhatéan hasznaljadk az elektrotechnikai alapfogal-
makat, a villamos mennyiségek jeloléseit és azok mértékegységeit. Ismerjék az egyszeri vil-
lamos aramkoroket, azok alapvetd 1€tesitési, lizemeltetési €s védelmi megoldasait. Tudjanak
kiilonbséget tenni energetikai és jelatviteli aramkor kozott. Ismerjék a villamos rajzokat, azok
alapjan képesek legyenek egyszerli aramkorok kialakitasara. Biztonsagosan hasznaljanak kézi
szerszdmokat, kisgépeket a technologiai alapmiiveletek soran. A mechanikus és villamos ko-
tések készitésénél kéziigyességilik, miliszaki szemléletiik fejlesztése is fontos cél. Ismerjék a
villamossag veszélyeit, az elleniik vald védekezés mddjait. Villamos balesetek alkalmaval
képesek legyenek mentésre, elsdsegélynyujtasra. Ismerjék az egészséget nem veszélyezteto,
biztonsagos munkavégzés alapelveit, képesek legyenek a koriiltekintd, megfontolt munkaval-
lal61 magatartasra.

3.3.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.3.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

Matematika, fizika, informatika, egyismeretlenes egyenletek, villamossagtan

3.3.1.4 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.3.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Egyszerti szamita-
sokat végez a villa-

Ismeri az egyszerti
aramkor villamos

. alapmennyiségeit, Teljesen 6nalloan
mos alapmennyisé- | .. .
e Osszefliggéseit,
gek kozott. PR
torvenyeit.

Kivalasztja a feladat
megoldasara alkal-
mas eszkdzoket az
alkatrészeken talal-
hato jeldlések és a
kataldégusadatok
alapjan.

Ismeri az egyszer(i
aramkor felépitését,
anyagait, eszkozeit.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Adott feladathoz
kapcsolasi rajzokat
készit és értelmez,
szabvanyos jelolé-
sek alkalmazasaval.

Ismeri az egyszerti
vilagitasi aramko-
roket.

Teljesen onalléan

Kivalasztja a mé-
réshez sziiksége
miiszereket.

Ismeri a villamos
miiszerek jellemzdit
és hasznalatuk mod-
jat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Meérési tevékenysé-
geket végez a biz-
tonsagvédelmi
eléirasok betartasa-
val.

Ismeri a biztonsag-
védelmi szabvanyok
eloirasait és a méré-
si modszereket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldéan

Meérési tevékenysé-
gét dokumentalja,
jegyzokonyvet
készit, az eredményt
kiértékeli.

Ismeri a dokumen-
taciokészités alap-
elveit.

Teljesen onalléan

Felismeri a hiba- és

Ismeri az egyszerii
aramkorok alapvetd

Torekszik az igé-
nyesen elkészitett
dokumentacié meg-
alkotésara.

Kritikusan szemléli
az internetrél letol-
tott kapcsolasokat.

Fontosnak tartja a
méréhely rendjét és
tisztasagat.

Online katalogust
hasznal.

Az internetrdl kap-
csolasokat tolt le.

Irodai alapszoftvert
hasznal.

tularamvédelmi védelmeit. azok Teljesen onalléan
eszk6zok jelzéseit. o
eszkozeit.
3.3.1.6 A tantargy témakorei

3.3.16.1 Villamos aramkor
Villamos alapfogalmak (toltés, aram, fesziiltség, ellenallds, vezetés, teljesitmény, munka,
hatasfok)
Az aramkor és a villamos aramkor fogalma, felépitése, miikodése, jellemzdi, abrazolasa,
Osszefliggések
Villamos energiaforrasok csoportositasa, jellemzoi
Fogyasztok csoportositasa, jellemzoi
Ellenallas, fajlagos ellenallas
Ohm torvénye
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Az anyagok csoportositasa villamos szempontbodl; vezetd, szigeteld, félvezetdé fogalma;
példak a kiilonboz6 anyagokra

A vezetok ellenallasat meghatarozé tényezok (anyagi mindség, hossz, keresztmetszet)

A vezeték ellenallasa

A vezetok és szigetelok ellendllasanak hdmérsékletfiiggése.

Az Osszetett aramkorok fogalma, felépitése, elemei (csomopont, 4g, hurok)

Az Osszetett aramkorok alaptorvényei €s alkalmazasuk (Kirchhoff I., II, aramosztas, fe-
szliltségosztas)

Ellenallasok soros, parhuzamos ereddje, vegyes kapcsolasa két-harom ellenallas esetén
Fesziiltség- és aramforrasok soros és parhuzamos kapcsolésa, atalakitasa

Egyszerii energiaforrasok (idedlis és valosagos fesziiltségforras); a fesziiltségforras jellem-
701 (liresjarasi fesziiltség, kapocsfesziiltség, belsd ellenallas, rovidzarasi dram)

Osszetett aramkorok egyszertsitése

3.3.1.6.2 Villamos aramkor dbrazolasa
Villamos rajzok fogalma, fajtai (egyvonalas, tobbvonalas, elvi, kapcsolasi, szerelési, elren-
dezési, nyomvonal-, &ramutas stb.)
A villamos rajzok felépitése
Vezetékek abrazolasa — vonalak
Késziilékek abrazolasa — jelképek
Erintkezék és miikodtetésiik (a kapcesolod fogalma, szerepe az aramkorben, jellemzéi)
Fontosabb kapcsolofajtak (nyomdgomb, magneskapcsold [relé])
Félvezet6 alapu alkatrészek (didda, LED, tranzisztor)
A villamos rajzok szerepe, hasznalata
Villamos rajzok készitése szabadkézzel és szimuldcios szoftverrel (pl. FluidSIM)
Villamos rajzok olvasésa, értelmezése

3.3.1.6.3 Villamos aramkor kialakitasa
Egyszer(i aramkorok kialakitasa, miikodtetése dokumentacid alapjan, a villamos biztonsagi
eldirasok figyelembevételével
Aramkorok elékészitése fesziiltség ala helyezésre — szereldi ellendrzés — készre jelentés
Vilagitasi aramkorok
Egyszer( vilagitasi alapkapcsolasokat képes legyen dsszeallitani (egysarku kapcsolas, két-
sarku [levalaszto] kapcsolas, valto kapcsolas)
Magneskapcsold (relé) alkalmazéasaval ontartd kapcsolast képes kialakitani (pl. kétkezes
inditas, vészleallitas tobb helyrdl, egy késziilek bekapcsolasa €s leallitasa tobb helyrol)

3.3.16.4 Villamos biztonsagtechnika
Villamos biztonsagtechnikai ismeretek, MSZ1 szerinti fesziiltségszintek (kisfesziiltség,
nagyfesziiltség, torpefesziiltség)
A villamos aram ¢lettani hatdsai; az aramiitéses baleset stilyossagat befolyasolo tényezok
Az dramiités elleni védelem fogalma
Alapvédelem (kozvetlen érintés elleni védelem); szigetelés, burkolat; az IP-védettség fo-
galma
Hibavédelem (kozvetett érintés elleni védelem)
A taplalas 6nmiikodo lekapesolasa védelmi mod fogalma, miikodési elve
A foldelévezetd szinjelolése, a védelmi madd jele a fogyasztdi késziiléken
Kettds és meger0sitett szigetelés
A védelmi mod mitkodési elve
A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
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Torpefesziiltség

A védelmi mod miikodési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Védoelvalasztas

A védelmi mod miikddési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Az MSZ 1585 alapjan a szakképzett, kioktatott és laikus személy fogalma (példakkal)

A fesziiltségmentesités 1épései; azok alkalmazasa épiileten (lakoépiileten) beliil.

Miiszaki mentés kisfesziiltségen; aramiitott személy kiszabaditasa az aramkorbdl; az elso-
segélynyujtas alapjai

Biztonsagos munkavégzéshez sziikséges biztonsagtechnikai alapismeretek, veszélyhelyze-
tek felismerése

3.3.1.65 Villamos aramkorok mérése, dokumentalasa
Meérési alapismeretek, miiveletek: a mérés fogalma, analog és digitalis miiszerek jellemzdi,
hasznalata, fesziiltség mérése, aram mérése
Miszerek jelzései, mért értékek leolvasasa
Meéréshatar, skala, mért érték, pontossag
Analdg ¢és digitalis miszer kivélasztasa, hasznalata
Arammérd jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Fesziiltségméro jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Ellenallasmérés jellemzoi, csatlakoztatas az &ramkorhoz
Multiméter hasznalata
Megfelel6 miiszer kivalasztasa, az optimalis méréshatar megvalasztasa
Egyszeri aramkoron alapmérések végzése (aramerdsség, fesziiltség, ellenallas)
Linearis és nem linearis fogyasztokon mérési sorozat végzeése. Egyszerii linearis fogyasztd
U-I jelleggorbéjének felvétele
Egyszerii nem lineéris fogyaszto pl. izz6 U-1 jelleggorbéjének felvétele
Logikai kapcsolatok, ES, VAGY kapuk, logikai kapcsolatok megvalositisa kapcsolok és
tranzisztorok segitségével
Meérési sorozat 6nallo elvégzése, dioda alapmiitkodésének megértése céljabol (egyendrami
megkozelités)
Az elvégzett munkak szakszerli dokumentaldsa mérési jegyzokonyv és/vagy munkanaplo
formajaban. Egyszerli irodai szoftverekkel mérési jegyzOkonyv készitése. A mérés leirdsa,
a mérési adatok tdblazatba rendezése, a mérési eredmények egyszerli diagramban, fiigg-
vényben 4brazolasa

3.3.2 Gépészeti alapismeretek tantargy 270/270 ora

3.3.2.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A gépészeti alapismeretek tantargy tanitasdnak célja, hogy a tanuld képes legyen a munka
targyaval kapcsolatos dokumentéciokat értelmezni, tudjon kézi vazlatokat és dokumentaciokat
késziteni. Egyszer alkatrészek gyartasa és Osszeszerelése soran tudja meghatdrozni a sziiksé-
ges munkafazisokat és ezek sorrendjét. Ismerje és alkalmazza a darabolés, a kézi forgacsolas
¢s az egyszeru kisgépes megmunkalas eljarasait. Tudja elvégezni a legyartott alkatrészek
geometriai ellendrzését, mindsitse az adott alkatrészt. Az alkatrészekbdl az dsszedllitds doku-
mentaciodja alapjan végezze el az Osszeszerelést, illesztést, ehhez tudjon kotéseket 1étrehozni.
A munkafolyamatot és eredményét dokumentéalja. Munkéja soran tartsa be a munkabiztonsagi
eldirasokat.
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3.3.2.2

3.3.2.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantdrgyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

Matematika, fizika, informatika, egyismeretlenes egyenletek, technika, sikmértani fogal-
mak, testek, anyagok és jellemzdik

3.3.24

iizem stb.) kell lebonyolitani.

A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

3.3.2.5 A tantargy oktatisa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalinos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotodé
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
Ertelmezi és ismer-
teti a miiszaki do-
kumentaciok (alkat- | Ismeri a géprajzi
részrajz, 0sszeallita- | szabalyokat, el6ira- Digitalizalt vagy

si rajz, darabjegy-
7€k stb.) informa-
ciétartalmat, az
alkatrész(ek) felépi-
tését, eldirasait és
funkcidjat.

sokat. Ismeri a
miiszaki rajzok
tartalmi kovetelmé-
nyeit.

Teljesen onalléan

Szabadkézi felvételi
vazlatot készit egy-
szeri alkatrészek-
rol.

Ismeri a vetiileti és
metszeti abrazolas
szabalyait, a vonal-
vastagsagok és
vonaltipusok alkal-
mazasat.

Teljesen 6nalldan

Megtervezi az al-
katrész gyartasanak
munkafazisait, és
azok sorrendjét.

Ismeri az alapanya-
gokat, segédanya-
gokat, a megmunka-
lasi eljarasokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Betartja a munka-
biztonsagi és kor-
nyezetvédelmi
szabalyokat.

Tudja a munkakor-
nyezetére vonatko-
z6 munkabiztonsagi
¢és kornyezetvédel-
mi szabalyokat.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Alkatrészrajz alap-
jan a sziikséges
eszkozokkel elvégzi
az elbrajzolast.

Ismeri az elérajzo-
las eszkozeit, mod-
szereit.

Teljesen onalldéan

A megadott pontos-
saggal elvégzi a
darabolast.

Ismeri a darabolas
eszkozeit és techno-

cres

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Elvégzi az alkatrész
elkészitéséhez sziik-
séges lemezalakita-

sokat.

Ismeri az egyszeri
lemezalakitasi tech-
nologiakat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Torekszik a pontos
munkavégzésre,
munkahelyi kérnye-

zetének rendben
tartasara.
Dokumentaciok

készitésekor torek-
szik a tiszta munka-
ra.

Az eszkozok, be-
rendezések haszna-
latakor szakszertien
és  koriiltekintOen
jarel.

Torekszik a munka-
védelmi eldirasok
maradéktalan betar-
tasara.

digitalis formatumu
rajzok elemzése

Informacioszerzés
online forrasokbol

Informacioszerzés
online forrasokbol
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Ismeri a kézi és
kisgépes forgacsolo

A dokumentacio megmunkalasok ., .,
. . . o . Instrukci6 alapjan
alapjan forgacsolast | eljarasait. Ismeri a , . 2112
, 12 részben 6nalloan
végez. furatmegmunkalas
egyszerl technolo-
gidit.
Ismeri a kdtések
. . létrehozasanak
Létrehozza az 6sz- . . ., .,
117es . eszkozeit, tudja a Instrukci6 alapjan
szeallitashoz sziik- o . s . . 114
. v s kotések kialakitasa- | részben 6nalloan
séges kotéseket. . ‘o
nak, létrehozasanak
technologidjat.

Informacioszerzés
online forrasokbodl

Az alkatrész mii-
szaki el6irasai alap-
jan a kivalasztott
eszkdzokkel mér,
ellendriz és doku-
mentalva mindsiti
az alkatrészt.

Ismeri a méréesz-
kozok alkalmazasi
teriileteit, fontosabb
metrologiai jellem-
z0it. Ismeri a geo-
metriai mérés és
ellendrzés egyszerli
mddjait. Tudja a
mindsités szerepét
és 1ényegét.

Teljesen 6nalloan

Informacioszerzés
online forrasokbol

Digitalis dokumen-
tacio készitése

3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.26.1

Munkabiztonsag, tliz- €s kdrnyezetvédelem

A munkavédelem fogalma, szaktertiletei
Munkabalesetek és foglalkozasi megbetegedések

A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa

Targyi feltételek a munkavédelemben (levegd, megvilagitas, kozlekedd €s menekiilé utvo-
nalak, egyéb infrastruktura)

Gépek, berendezések biztonsagi kovetelményei, biztonsagi berendezések

Kémiai biztonsag: vegyszerek taroldsa, kezelése

Villamos biztonsag — elektromos aram élettani hatasai és veszélyei

Ergonémia

A munkavégzés fizikai artalmai és ezekkel szembeni védekezés lehetdségei

Személyi és kollektiv védofelszerelések haszndlata és alkalmazasa

A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések

Megfeleld mozgéstér biztositasa, elkerités, lefedés, tarolo helyek kialakitasa
Munkaegészségiigy, foglalkozas-egészségiigy

A tlizvédelem fogalma, szakteriiletei

Altalénos tiizvédelmi ismeretek, tiizvédelmi fogalmak: tiizszakasz, kockazati osztaly, tiiz-
allosag

Tlizvédelmi tiltasok: torlaszolas tilalma, dohanyzasi tilalom, nyilt lang hasznélatanak ti-
lalma

Thzmegeldzés, gépek, berendezések specialis tlizvédelmi eldirdsai

Tlizveszélyes anyagok tarolasa, szallitasa, kezelése

Tlizvédelmi infrastruktara alapismeretek

Tiizriado terv: tiiz jelzése, teenddk tliz esetén

Ttlizoltas mddjai, tlizoltd eszkozok

Jelzotablak, feliratok, specialis fényjelzések

A kornyezetvédelem fogalma, szaktertiletei
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Iranyitasi rendszerek (ISO14001, EMAS)

Hulladékgazdalkodas: veszélyes és nem veszélyes hulladékok kezelése, szelektiv Ossze-
gyljtése tarolasa, gytjtohelyek kialakitasa

LevegOtisztasag-védelem: pontforrasok jellemzése

Viz- ¢és talajvédelem: hiité-kend emulzid, egyéb ipari folyadékok felhasznalasa, tarolésa,
vegyszerkezelés, karmentés

Kornyezeti zaj, rezgés, biodiverzitas, az €16 kornyezet védelme

3.3.2.6.2 Miiszaki rajz alapjai
A miiszaki rajzok tartalmi és formai kovetelményei
Rajztechnikai alapszabvanyok, el6irasok
A miiszaki rajzban alkalmazott vonalak
Alkatrészek sikbeli dbrazolasdnak szabalyai
A metszeti abrazolas célja, értelmezése alkatrészrajzokon
A mérethaldzat felépitése, a méretmegadas szabalyai
A felvételi vazlatok készitése
A meérettlirés megaddsi modjai, a hatdrméretek meghatarozasa
A feliileti érdességek megadasa
Alak- és helyzetttirések
A kiilonféle furatok (sima, siillyesztett, zsakfurat, menetes furat) abrazolasa
Felvételi vazlat készitése furatos, menetes alkatrészekrdl tlirések és feliileti érdesség meg-
adasaval
Az Osszeallitdsi rajzok tartalmi és formai kovetelményei
Osszeallitasi rajzok értelmezése
Szerelési sorrend felépitése Osszedllitasi rajzok alapjan

3.3.2.6.3 Anyag- és gyartasismeret
Az elogyartmanyok tipusai a gyartasi technologiak alapjan (hengerlés, huzas, kovacsolas,
ontés)
Az eldgyartmanyok szabvanyos szallitasi allapotai (alak, méret és hokezeltség).
Az ipari anyagok csoportositasa
Az ipari anyagok tulajdonsagai és felhasznalasi teriiletei
Az alkatrészrajzok és Osszedllitasi rajzok anyagjeldlései
Az elbirt anyag forgacsolhatosaganak meghatarozéasa anyagjelolés alapjan, katalogus segit-
ségével

3.3.2.6.4 Fémipari alapmegmunkalasok
Az eldrajzolas eszkozei €s modszerel
A darabolés eszkdzei és technologiai
Egyszerii lemezalakitasok
Kézi forgacsoloeljarasok
A furatmegmunkalés technologiai
Egyszert kotések 1étrehozasa (menetes kotés, szegecskotés, ragasztas, lagyforrasztas)
Hossz- €és szogmérd eszkozok alkalmazasa
Az alak- és helyzettlirések ellendrzési modszerei
A meérési eredmények dokumentalasa, a kész alkatrészek mindsitése
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3.3.2.6.5 Projektmunka
A tantargy témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek és gyakorlati tevékenységek alkal-
mazasa egy vagy tobb projektmunka keretében. A projekt(ek) megvaldsitasa soran az alab-
bi tevékenységek elvégzése sziikséges. Egy projekt az agazati alapozovizsga gyakorlati ré-
szének elokészitését is szolgalhatja.
Témakorok:
A gyartas-elokészités 1épései:
— gyartmanyelemzés
— alapanyagvalasztas, segédanyagok vélasztasa
— a gyartas munkafazisainak és azok sorrendjének meghatarozasa
— megmunkaldszerszdmok és megmunkalogépek kivalasztasa
A dokumentacioban megadott alkatrészek elkészitése kézi és gépi megmunkalassal
A megfelelé méroeszkdzok kivalasztasa, az alkatrészek ellendrzése, mindsitése
A sziikséges gépészeti kotések elkészitése, Osszeszerelés, illesztés
Gyartmanyellendrzés a miiszaki eldiras kovetelményei szerint
A mérések, ellendrzések, mindsitések dokumentalasa
A projektmunka dokumentumainak folyamatos vezetése
Prezentécio készitése az elvégzett projektmunkarol
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3.4 Gépészeti munkabiztonsag és kornyezetvédelem megnevezésii tanulasi teriilet a
CAD-CAD és az Ipar szakmairanyok szamara
A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 72/72 o6ra
A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A tanulasi teriilet f6 célja, hogy eldsegitse a tanulok munkavégzésének balesetmentes és biz-
tonsagos kialakitasat, valamint 6néallé gondolkodasra valé nevelését. Tegye képessé a tanuld-
kat, hogy felelosségteljesen a jovore gondolva €s biztonsagosan végezzék munkajukat. Az
emberi termelési és fogyasztasi rendszer egyensulyanak bemutatasaval felkészitse Oket a
hosszu tavu érdekek elétérbe helyezésére a rovid tava haszonnal szemben. A tanuloknak el
kell sajatitaniuk a rendkiviili események bekovetkezésekor elvarhatd viselkedési formakat: az
emberélet, targyi eszkdzrendszer és a természet megmentéséhez sziikséges tennivaldkat. Ve-
zesse el 6ket a munka vilaganak, ezen beliil a munkavédelem, els6segélynyujtas és a kornye-
zetvédelem teriiletek jellemzoinek és mitkodésének megértéséhez.
3.4.1 Munkavédelem tantargy 36/36 ora
3.4.1.1 A tantirgy tanitasanak f6 célja
A tantargy 6 célja, hogy a tanulok atfogd ismereteket szerezzenek a munkavégzésre vonatko-
z6 munkabiztonsagi és munkaegészségiigyi kovetelményekrdl, tovabba az ezeknek valdo meg-
feleléshez nélkiilozhetetlen térvényi, szervezési, intézményi eldirasokrol. Fontos, hogy a tanu-
16 tisztdban legyen az egészséget nem veszélyeztetd €s biztonsdgos munkavégzés személyi,
targyi és szervezeti feltételeinek értelmezésével. A személyi és vagyonbiztonsag megovasa
érdekében elengedhetetlen az alapvetd tlizvédelmi ismeretek elsajatitasa.

3.4.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvarasok

3.4.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Természetismeret, kémia, fizika, gépészeti alapozo

3414 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és szak-

Elvart viselkedés- mahoz kotodo

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallosag és fele-
10sség mértéke

modok, attitiidok

digitalis kompe-
tenciak

Betartja a munka-
biztonsag szabalyo-
kat.

Ismeri a vonatkozo
munkabiztonsagi
szabalyokat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

A munkateriiletet €s
munkakdrnyezetet a
biztonsagos munka-
veégzésnek megfele-
16en alakitja ki.

Ismeri a munkalta-
tok és a munkaval-
lalok jogait és kote-
lezettségeit.

Teljesen onalléan

Torekszik a munka-
védelmi eldirasok
maradéktalan betar-
tasara.
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Ertelmezi a munka-
biztonsaghoz kap-

Ismeri a szabvanyos
jelolés- és pikto-

Instrukci6 alapjan

csolodo jelképeket, részben 6nalléan
et gramrendszert.

szinjeloléseket.

Egyiittmtkodik a

munkavédelemmel | Munkabiztonsagi

kapcsolatos esemé-
nyek kivizsgalasa-
ban.

eszk6zok, felszere-
1ések hasznalata

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Jelzi a tlizet, részt
vesz az oltasban.

Ismeri az altalanos
¢s a specialis jelzo-
rendszereket.

Iranyitéassal

Betartja a tlizvé-
delmi elGirasokat.

Ismeri a tiizoltas
szabalyait és eszko-
zeit.

Teljesen 6nalléan

3.4.16 A tantargy témakorei
34.16.1 Munkabiztonsag
A munkavédelem alapfogalmai, teriiletei
A munkavédelmi oktatds dokumentéalasa
A munkahelyi balesetek és a foglalkozasi megbetegedések fajtai
A baleset ¢és a munkahelyi baleset fogalma
Személyi és kollektiv védofelszerelések hasznalata
A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa
Veszélyforrasok kialakulasa
A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések
A munkavégzés fizikai artalmai és az ezekkel szembeni védekezés lehetdségei
Munkaegészségiigy
Jelz6- és riasztoberendezések
Anyagmozgatas, anyagtarolas szabalyai
Villamos berendezések biztonsagtechnikdja
Megfeleld mozgastér biztositasa, elkerités, lefedés, tarold helyek kialakitasa
Munkaegészségligy
Kockazatbecslés, kockazatértékelés
Idészakos biztonsagi feliilvizsgalat
Soron kiviili munkavédelmi vizsgalat

3.4.1.6.2 Tlizvédelem
Altalénos tiizvédelmi ismeretek
Thzveszélyességi osztalyok, jeldlésiik
Tlizveszélyes anyagok tarolasa, szallitasa, kezelése
Tlizveszélyes anyagok dokumentaldsa
Tlizmegel6zés, gépek, berendezések tlizvédelmi eldirasai
A tliz jelzése, teenddk tliz esetén
Tiizoltas maddjai, tlizoltd eszkdzok
Tlzmegelzés
Tiizel6- és fitdberendezések elhelyezésének tlizvédelmi eldirdsai
Hé- és fiistelvezetd berendezések
Jelzotablak, feliratok, iranyfények
Tlizgatld nyilaszarok
Tlzvédo festekek
Jelz6tablak, feliratok, iranyfények
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3.4.2 Elsosegélynyujtas tantargy

3421

A tantdrgy tanitasanak fo célja

18/18 ora

Az Els6segélynyujtas tantargy alapvetd célja, hogy a tanulok képesek legyenek felismerni -
akar a munkavégzésen kiviil is - a balesetek soran keletkezett sériiléseket, elkezdeni az els6-

segélynyujtast, biztositani a helyszint és értesiteni az illetékes szervezeteket.

34.2.2

34.23

Gépészeti alapismeretek

3424

iizem stb.) kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kézismereti, szakmai tartalmak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkoz6 specialis elvarasok

A képzés orakeretének legalabb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

3.4.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotodé
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak

Felismeri a sériilé-
seket. Dont a be-
avatkozas sziiksé-
gességérol és mod-
jarol.

Ismeri a sériilések
tipusait, a lehetsé-
ges elsdsegélynyuj-
to technikakat.

Teljesen onalléan

Hivatalos szerveze-
tek szakszer( és
hatékony értesitése

Ismeri a jelzérend-
szert.

Teljesen onalléan

Az emberi élet és a
targyi eszk6zok
mentése

Ismeri a veszélyfor-
rds megsziintetésé-
nek 1épéseit.

Instrukcié alapjan
részben onalldan

Elkezdi az Gjra-
élesztést.

Ismeri az Ojraélesz-
tés kézi és gépi
modjat.

Teljesen 6nalldan

Felismeri az aram-
utott sériiltet.

Ismeri az aramiité-
ses baleseteket, az
aramtalanitas szaba-
lyait és az aramiitott
személy ellatasat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

Sériilés, baleset
esetén torekszik
minél hatékonyabb
elharitasra.

3.4.2.6

34.26.1

A tantargy témakorei

Elsésegélynyujtas alapjai
Ment6hivas modja

Teenddk a baleset helyszinén
Elsdsegély nyujtasanak korlatai
A baleseti helyszin biztositasa
Vérkeringés, 1égzés vizsgalata
Heimlich-féle miifogas
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Rautek-féle miifogas

Elsésegélynyujtas vérzések esetén

Eletveszély elharitasa

Ujraélesztés

Mellkasnyomas technikaja

Légutbiztositas lehetdségei

Lélegeztetés

Fizikalis vizsgalat

Stabil oldalfekv6 helyzet alkalmazasa

Az eszméletlenség veszélyei

A sokk tiinetei, vesz€lyei, ellatasa

Idegen test eltavolitasa szembdl, orrbdl, fiilbol
Agyrazkodas tiinetei, veszélyei, ellatasa
Koponyasériilés tiinetei, veszélyei, ellatasa
Bordatorés tiinetei, veszélyei, ellatasa
Végtagtorések

Hasi sériilések

Gerinctorés tiinetei, veszélyei, ellatasa
Aramiités veszélyei

Aramiitott személy megkozelitése és ellatasa
Egési sériilés sulyossaganak felmérése, ellatasa
Fagyas tiinetei, veszélyei és ellatasa
Epilepszias roham tiinetei, ellatasa

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

3.4.2.6.2 Sériiltek ellatasa
Sebellatas
Hajszaleres vérzés
Visszeres vérzeés
Utberes vérzés
Belso vérzések és veszélyeik
Orrvérzés ellatasa
A mérgezések fogalma, tiineteik és ellatasuk modja
Mérgezések: gydgyszermérgezés, szén-monoxid- (CO) mérgezés, metil-alkohol-mérgezés
Csontok, iziiletek sériilései: randulas, ficam, torés
Fektetési modok
Idegen test szemben, orrban, fiilben
Elsésegélynyujté feladata veszélyes anyagok okozta sériilések esetén
Elsésegélynyu;jto feladatai villamos aram okozta sériilések esetén
Az eszméletlenség fogalma, tiinetei, leggyakoribb okai, kdvetkezményei
Az eszméletlenség ellatasa
A vérzésekkel kapcsolatos ismeretek
A sokk fogalma és formai
A termikus traumakkal, héartalmakkal kapcsolatos ismeretek
Az iziileti sériilések formai, tiinetei és ellatdsuk modja
A csontsériilések formai, tiinetei és ellatasuk (fektetési modok)
A hasi sériilés formai, tiinetei €s ellatasuk modjai
A kimentés fogalma és betegmozgatassal kapcsolatos ismeretek
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3.4.3 Kornyezetvédelem tantargy 18/18 ora
3.4.3.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

Az elsajatitott ismeretek egy egész életre szolnak, és valamennyi embert érintenck. Hatasaik
nemcsak a munkahelyen, de a csaladi életben is jelentkeznek. Cél, hogy mint tarsadalomban
€16 lények minél kisebb 0koldgiai labnyomot hagyjunk hatra azért, hogy a fold a jovoben is
¢lhet6 legyen. A tananyag bemutatja a tudomanyos és kulturalis szempontbol legjelentésebb
természeti értékeket, azok természetes vagy ahhoz kozel allo allapotban és természetes valto-
zasi folyamatban vald megdrzését és fenntartasat.

3.4.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo specialis elvarasok

3.4.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Gépészeti alapismeretek

3434 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.35 A tantargy oktatiasa soran fejlesztendé kompetencidk
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédé
4 Ismeretek P . P P
ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Betartja a veszélyes
k és hulladé- | Ismeri az anyag- ., .
anyagox es i adé sme a, anyag . Instrukcid alapjan
kok kezelésére, mozgatas, anyagta- , . o112
P . P részben onalldan
tarolasara vonatko- | rolas szabalyait.
76 szabalyokat.
Ismeri az egyes
Ismeri az ipar hata- wpart te}/ ekeny’sggek Instrukcid alapjan
. N helyi- és globalis . w117
sat a kornyezetre - L részben 6nalldan
kornyezetkarositd
hatésait.
Megujuld ia é . .
cewulo encrgla es . Torekszik a fenn-
alapanyag alkalma- | Ismeri az (jrahasz- o rs PSR
, . . « .. | Iranyitassal tarthato fejlodés
zasa a mindenna- nositas lehetdségeit. . . .
kialakitasara sajat
pokban , g
- P ¢és munkahelyi kor-
Ismeri a levegd, a .
. . nyezetében.
Alkalmazza a ter- talaj, a vizszennye-
mészetvédelemi zés kapcsolatrend- | Teljesen onalloan Online hirportalok
ismereteit. szerét, hatdsmecha-

nizmusat.

Magyarorszag ter-
mészeti adottsagai

Ismeri Magyaror-
szag természetvé-
delmi teriileteinek
fobb jellemzéit.

Teljesen onalldéan

Ismeri az urbaniza-
ci6 jellemzoit és
hatasait.

Ismeri a nagyva-
rosok veszélyforra-
sait.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan
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3.4.3.6 A tantargy témakorei

3.4.3.6.1 Kornyezetvédelem
A kornyezetvédelem tertiiletei
Természetvédelem
Vizszennyezés, vizforrasok
A leveg6 jellemzdi, a levegOszennyezés
Globalis felmelegedés és hatasa a foldi életre
Levegdszennyezés
Zajszennyezés
Ho6szennyezeés
Fényszennyezés
Talajszennyezés
Nehézfémek
Vizszennyezés
Szennyvizkezelés
A kornyezetszennyezés egészségi hatasai
Fontosabb kdrnyezetvédelmi jogszabalyok
Fontosabb europai unios jogszabalyok
Az épitett kornyezet védelme
A munkahelyi kornyezet természetbarat kialakitasa

3.4.3.6.2 Hulladékgazdalkodéas
Hulladékok kezelése
Szelektiv hulladék 0sszegytijtése, tarolasa, gylijtéhelyek kialakitasa
Veszélyes hulladékok tarolasa és feldolgozasa
Hulladék jrahasznositas
Hulladékok végleges elhelyezése
Hulladékok lebomléasa
Megujul6 energiaforrasok
Fémiparban keletkez6 szennyezdanyagok
Hiit6-, kend-, mosofolyadékok felhasznalasa, tarolasa
Az elhasznalodott hiité-, kend-, mosofolyadékok hulladékkezelése
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3.5 Gyartasi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet a CAD-CAM szakmairany sza-
mara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 456/431 6ra

A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A tanitasi teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a forgacsolassal torténd termékgyartas
modozatait. Gyakorlati feladatokon keresztiil megtanuljék az esztergédlyos €s a mards gyartasi
eljarasokat hagyomanyos ¢s CNC-vezérléssel ellatott szerszamgépeken.
Ismereteket szereznek a nagyiizemi gyartas kiegészitd anyag- és szerszammozgato berendezé-
seirdl.
Képesek lesznek a megmunkalashoz hasznalt szerszdmgépek biztonsagos ilizemeltetésére, a
munkakorhoz tartozd karbantartési feladatok elvégzésére, a hibas miikodés felismerésére €s
azok dokumentalasara.

3.5.1 Forgacsolas tantargy 180/155 ora

3.5.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy célja kett6s. Egyrészt tartalmazza a forgacsolassal torténé anyaglevalasztas elméle-
tét, masrészt a hagyomanyos esztergalas és maras miveleteinek gyakorlatat. A tanuld megis-
meri a berendezések szerkezeti felépitését, mozgasviszonyait. Hasznalja az egyes miiveletek-
hez sziikséges szerszamokat, valamint az egyszerii méréeszkozoket. A képzés projektfeladat
elkészitésével zarul.

3.5.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

Gépészmérnok

Gyartasi tapasztalat forgacsolas terén

3.5.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fémipari alapmegmunkalasok

Miszaki abrazolas

Ipari anyagok

3514 A képzés orakeretének legalabb 60%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.5.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallosag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz két6do
ségek l6sség mértéke médok, attitidok digitalis kompe-
tencidk

Gyarthat6sag szem-
pontjabol elemzi a
gyartmanyt.

Ismeri a forgacsola-
si technikakat.
Ismeri a forgacsol-
hat6 anyagokat.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Meghatarozza az
alkatrész gyartasa-
hoz sziikséges tech-
nolégiakat.

Ismeri a gyartasi
eljarasokra jellemzd
geometriai forma-
kat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

Torekszik a szak-
nyelv helyes hasz-
nalatara. Dontéseit
koriltekint6en, a
szakmai ismereteire

tamaszkodva hozza.

A gyéartas soran
fegyelmezett, az
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Meghatarozza a
sziikséges munka-
darab-befogo készii-
1ékek fajtajat.

Ismeri a szabvanyos
és a specialis rogzi-
tési modokat. Ismeri
a befogok kivalasz-
tasanak szabalyait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Szerszamot valaszt

Ismeri a forgacsolo-
szerszamokat. Isme-
ri a szerszamok
szerszamgépbe
torténd befogasanak
modozatait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

Alkatrészt gyart
esztergalyozassal.

Ismeri az eszterga-
g¢ép kezeldszerveit.
Ismeri az eszterga-
gép tizembe helye-
zésének 1épéseit.
Ismeri és betartja a
biztonsagi eléiraso-
kat.

Ismeri a kiils6é kon-
turfeliiletek meg-
munkalasanak mod-
szereit. Ismeri a
belsé feliiletek
megmunkalasanak
mobdszereit.

Instrukcio alapjan
részben 6nalldéan

Alkatrészt gyart
mardogépen.

Ismeri a mar6gép
kezel6szerveit.
Ismeri mardgeép
tizembe helyezésé-
nek 1épéseit.

Ismeri és betartja a
biztonsagi eldiraso-
kat.

Ismeri a marasi
miiveletek végrehaj-
tasdnak modjat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldéan

Meéretellenbrzést
végez tolomérdvel.

Ismeri a toloméro
hasznalatat.

Teljesen 6nalldan

érvényes rendszaba-
lyokat maradéktala-
nul betartja.

Gép- és eszkozkata-
l6gusokat hasznal.

Szerszamkatalogu-
sokat hasznal.

Szerszamgép-
katalogust hasznal.

Szerszamgép-
katalogust hasznal-

Sziikség esetén
irodai szoftveren
mérési jegyz6kony-
vet készit.

3.5.1.6

35.16.1

— Az MKGS-rendszer elemei

A tantargy témakorei

Forgacsolas alapjai
A témakor a forgacsolassal torténd anyaglevalasztas rendszerének elemeirdl szol. A tanulo
megismeri az MKGS-rendszer elemeit. Elemzi a gyartmanyokat a megmunkalhatosag
szempontjabol. Megismeri az alkatrészek befogdsanak eszkozeit €s modjait. Megismeri a
forgacsképzés folyamatat, az egyszerli szerszamok élgeometridjat.
A témakor tartalmi elemei:

— A forgécsolas fogalmi meghatarozasa

— Forgacsolhat6 anyagok

— A gyartmanyok altalanos geometriai jellemz6i (forgasszimmetrikus, siklapokkal
hatérolt, szabad feliiletekkel hatarolt, vegyes geometriak)
— A szabadsagfok fogalma
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— Késziilekek miikodési elve (iilékek - lefogok, satuk, tokmanyok)
— Forgacsoldszerszamok (kialakitas, funkcio)

— Az éltalanos esztergakés élgeometriaja

— A furo élgeometriaja

3.5.1.6.2 Forgacsolasi eljarasok
A témakor folytatdsa a gépészeti alapozas témakorében mar tanult fémipari alapmegmun-
kalasok témakornek. A kézi, illetve a kisgépes megmunkalast alapul véve ismerteti a for-
gacsold szerszamgépek miikodését. Kiemelten foglalkozik a leggyakoribb gyartoberende-
zésekkel és érinti a kiilonleges gyartasi modokat is.
A témakor tartalmi elemei:
— Esztergagép (felépitése, a mozgasok kinematikai modellje, munkadarab és szer-
szamok rogzitése)
— Esztergélasi miiveletek (kiilsé feliilet megmunkaldsdnak szerszamai, muveletei,
belsd feliiletek megmunkalasanak szerszamai, miiveletei)
— Mardgép (felépitése, a mozgadsok kinematikai modellje, munkadarab és szerszamok
rogzitése)
— Marasi miiveletek (sikmaras, kiilso, vagy felsé fliggdleges feliiletek marasa, ho-
ronymaras, furas, menetfuras)
—  Osztokésziilék
— Furogeép (felépitése, a mozgasok kinematikai modellje, munkadarab és szerszamok
rogzitése)
— Furasi miiveletek (faras, felfuras, menetfuras)
— Koszoriugép (felépitése, a mozgasok kinematikai modellje, munkadarab és szer-
szamok rogzitése)
— Koszoriilési miiveletek (sikkoszoriilés, palastkoszoriilés, furatkdszoriilés, menetko-
szOriilés)
— Alapvetd technologiai szamitasok elvégzése a felsorolt technoldgidkra (féforgacso-
16 erd, forgacsolasi teljesitmény, gépi f61d6)

3.5.1.6.3 Kiilonleges megmunkalasok
A témakor szerepe, hogy ismeretet adjon a darabold és forgacsold6 megmunkalasok specia-
lis modozatairdl, illetve azok szerepérdl a gyartasban. A tananyag bemutatja a berendezé-
sek nevét, szerepét €s a mikodésiik elveét.
A témakor tartalmi elemei:
— Gyalulas, vésés
—  Uregelés
— Finomfeliileti megmunkalasok (honolas, tiikrosités)
— Fogazas
— Abraziv megmunkalasok
— Szalagcsiszolas
— Léngvégas, plazmavagas
— Lézervagas
— Szikraforgacsolas

35.1.6.4 Esztergalasi feladatok
A témakor feladata az esztergalasrol szerzett ismeretek gyakorlatba iiltetése. A tanulok
tanmiihelyben, valodi gyartasi koriilmények kozott mélyitik el a szakmai tudasukat. Al-
kalmazzak a gyartasrol, mérésrol, baleset-megeldzésrol tanultakat.
A témakor tartalmi elemei:
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— Az esztergagép kezeldszerveinek megismerése

— Munkadarab befogésa, tajolasa

— Szerszamok befogasa

— Kiils6 feliiletek megmunkalasa (keresztesztergalas, hosszesztergalas, beszurés, le-
szuras, menetesztergalas, recézés, rovatkolas, kip esztergalasa késtartoszan elfordi-
tasaval)

— Furatmegmunkalas (kozpontfuras, faras, felfuras, furatesztergalyozas, menetfras)

3.5.1.6.5 Marési feladatok
A témakor soran a tanulok ipari kornyezetben megvaldsitjak a leggyakoribb marasi miive-
leteket.
A témakor tartalmi elemei:
— A marogépgép kezeldszerveinek megismerése
— Az alkalmazhaté mar6szerszamok befogasanak modjai
— Munkadarab felfogasa, tajolasa
— Sikmarés
— Fliggodleges alkotoju feliiletek mardsa (szigetmaras, zsebmaras)
— Horonymaras (ujjmaréval, tarcsamardval)
— Osztokésziilék hasznalata (egyszerli osztas alkalmazésa)
— Furés, felfuras, siillyesztés, menetfuras

3.5.1.6.6 Projektfeladat

A témakor szervesen kapcesolddik az eldzd témakhoz, illetve az alapképzés soran elsajati-
tott kézi megmunkalasok témahoz.
A tanuld a rendelkezésre allo miihelyrajz alapjan 6nélldan elkészit egy terméket hagyoma-
nyos gyartasi kornyezetben. Kivalasztja a sziikséges gyartoberendezéseket, szerszamokat.
Meghatarozza a gyartasi miiveleteket. Legyartja a terméket. Az elkésziilt termékrdl mérési
jegyzokonyvet készit. A megmunkalds minden részletét dokumentalja. Az elkésziilt doku-
mentaciot archivalja. Az elvégzett feladat a portfolio részét képezi.
A feladat elkészitésének feltételei:

— atermék mithelyrajza

— miiveleti utasitas

— megfeleld6 megmunkald berendezések (esztergagép, mardgép, asztali furd)

— sziikséges szerszamok €s mérdeszk6zok

— szovegszerkesztd program
A dokumentéci6 tartalmazza:

— agyartmany rajzat

— agyartmany elemzését (gyartasi szempontbol)

— a gyartasi sorrend tervét

— agyartasi miveletterveket

— amérési jegyzokonyvet

— agyartmany fotojat

— az oktato altal kiadott szazalékos értékelést
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3.5.2 CNC-alapismeretek tantargy 46/46 ora
3.5.21 A tantargy tanitdsanak f6 célja

Az ipari termelés csticsat a gyartorendszerek jelentik. Egy gyartorendszer rendelkezik kiilon-
boz6 elvek szerint Osszerendezett gyartoberendezésekkel, anyag- és szerszamtovabbitasra
alkalmas szallitoegységekkel, egyszerti és Osszetett mozgasokra alkalmas manipulatorokkal,
robotokkal, valamit a rendszer mitkddését biztositd informatikai rendszerrel. A tantargy egyes
témakorei bemutatjak a rendszer elemeit. A CAD-CAM szakirdny tananyaganak részét képzi
a CNC-gépek mikodtetése. A tantargy tartalmazza azokat az altalanos ismereteket, amelyek
segitenek a CNC-programozas hatékony elsajatitasban. A prototipusgyartas elengedhetetlen
része a modern gyartmany- és gyartastervezésnek. A tantargyon beliil kiilon rész foglalkozik a
3D nyomtatassal €s a protézisgyartasban elterjedt tobbtengelyes mardberendezésekkel.

3.5.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

Gépészmérnok

CNC-gyartasi, programozasi ismeretek

3.5.2.3 Kapcsoldodo kozismereti, szakmai tartalmak
CAM-ismeretek

CAM-mtuveletek

Forgacsolas

3.5.24 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.5.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onaillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz két6édé
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Ismeri a CNC-

Kivalasztja a meg-
felel6 gyartoberen-
dezést CNC-
megmunkalashoz.

gépek felhasznalasi
teriileteit. Ismeri a
munkadarab rogzi-
tésére €s tajolasara
alkalmas késziilé-
keket. Ismeri a
szerszamrogzitésre
alkalmas késziilé-
keket.

Iranyitéassal

Meghatarozza a
gyartési kornyeze-
tet.

Ismeri a géptipusra
jellemzd vonatkoz-
tatasi pontokat.
Ismeri a gyartasi
eljarasra vonatkozo
koordinata-
rendszereket.

Iranyitéassal

Informéciok alapjan
problémamegoldas

A berendezés in-
formacids doku-
mentuma és a
gyartmany alapjan
tanultak gyakorlati
alkalmazasa

41/160. oldal




Meghatarozza a Ismeri a manipula-
CNC-szerszamgép | torok jellemzd tu-
iummat'k,us mun- la](.ions.agalt. Ismeri Iranyitéassal Problémamegoldas
adarab- és szer- az ipari robotok
szamellato rendszer | jellemzd tulajdon-
elemeit. sagait.
Ismeri az egyedi,
sorozat- és tomeg-
gyartas kritériumait.
Ismeri a gyarto-
Meghatarozza a rendszer-
gyartasi mennyiség | struktirdkat. Ismeri
fiiggvényében al- az anyagtovabbito Iranyitassal
kalmazhaté gyartasi | rendszer elemeit.
format. Ismeri a munka-
szervezés folyama-
tat. Ismeri a rend-
szerfeliigyelet ele-
meit.
Ismeri a tobbtenge-
Szamitoégépes mo- lyes megmunkala- Szoftver- és hard-
dell alapjan elvégzi | sok elvét. Ismeri a o verismeretek, digi-
, o . . s Iranyitéassal P .
a prototipusgyartas | rétegtechnoldgiaval talis informaciofel-
elokészitését. dolgoz6 3D nyom- dolgozas
tatok mitkodéseét.

3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.26.1

A CNC alapjai

A témakor olyan altalanos alapok ismertetésével foglalkozik, amelyek lehetové teszik a ké-
s6bbi CNC-programozasi ismeretek elsajatitasat. A tanulok megismerik a modern berende-
zések szerkezeti kialakitasat, az Gtmérés, a vezérlorendszerek, valamint a vonatkoztatasi
rendszerek fajtait.

3.5.2.6.2

Az NC-technika fejlédése (a programvezérlés kialakuldsa, az NC-vezérlések és -
geépek fejlodése)

A vezérld berendezések fajtai (NC, SNC, CNC, DNC)

A CNC-gépek szerkezeti kialakitasa

Foéhajtomti, féorso (hagyomanyos hajtas, integralt f6hajtomii, motorok)
Mellékhajtomii (meghajtdo motorok, szanrendszer, golydsorsok, vezetékek)
A CNC-gépek utméro rendszerei

Szerszambefogok

Munkadarab-befogok

A CNC-gépek koordinata-rendszere

A CNC-gépek vonatkoztatasi pontjai

Robotika

A témakor feladata, hogy bemutassa a gyartast kiegészitd, vagy megkonnyitd berendezése-
ket. A tanul6 megismeri a manipuldtorok és robotok feladatait, kialakitasait, a velik vé-
gezhetd tevékenységeket.

A témakor tartalmi elemei:

A robottechnika torténeti attekintése
Robotok alkalmazasi tertiletei
Manipulatorok, robotok besorolasa (vezérlés, felhasznalasi tertilet)
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Kézi vezérlésii manipulatorok

Gépi programvezérlésii manipulatorok

Ipari robotok (felépités, hajtasok, mozgéstér)
Ipari robotok megfogo6i (kialakitasuk, funkcidik)
Ipari robotok telepitése

3.5.2.6.3 Gyartérendszerek
A témakor bemutatja a gyartasi folyamatot konnyitd lehetdségeket sorozatgyartds vagy
tomeggyartas esetén. Ismerteti a tomeggyartasi rendszerek elemeit, berendezéseit.
A témakor tartalmi elemei:

A rugalmas gyartérendszer fogalma
A gyartorendszer elemei
Gyaértorendszer-struktarak

A rendszerfeliigyelet elemei
Munkadarab-szervezés
Szerszamszervezés

Alrendszerek 0sszekapcsolasa

35.26.4 Gyors prototipusgyartas
A témakor bevezeti a tanuldt a terméktervezés részét képz6 mintadarabok (prototipusok)
hatékony el6allitasanak modjaiba. Ismerteti az egyes gyartasi folyamatokat.
A témakor tartalmi elemei:

A prototipusgyartas fogalma, funkcioja (modell, gyartast tiamogatdé modell, funkci-
onalis modell)

Forgacsolassal torténd prototipusgyartas (tobbtengelyes mardgép alkalmazasa)
Rétegtechnologidk miitkodési elve (SLA, SLS, FDM, LOM, DSP)
Rétegtechnologidk CAD-kapcsolata, modellek el6készitése 3D nyomtatdsra

A gyors prototipusgyartas felhasznalasi tertiletei

3.5.3 CNC-programozas tantargy 46/46 o6ra

3.5.3.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja
A tantargy szerves egységet képez a CNC-alapismeretek tantargy anyagaval; az ott tanultak
lehetdvé teszik a programkészités hatékony elsajatitasat. Tovabba épit a hagyomanyos eszter-
galasi és marasi miiveletek ismeretére is. Ezek az eljarasok a CNC-technologia leggyakoribb
forgacsolasi formadi. A tantargyi ismeretek elsajatitdsa alkalmassé teszi a tanulot gyakorlati
feladatok elvégzésére ipari kornyezetben, illetve az itt tanult technologiakat egy gyartasi kor-
nyezetben hasznalé megmunkalo kdzpontok hasznalatara.

3.5.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-

natkozo6 specialis elvarasok

Gépészmérnok
CNC-gyartasi tapasztalat: esztergalas, maras teriiletén

3.5.3.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika
CNC-alapismeretek
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stb.) kell lebonyolitani.

A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem

3.5.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Onallosag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kétodé
A Ismeretek PP . P o
ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Ismeri a vonatkoz-
Elvégzi a CNC- tatasi rendszer meg-
program altalanos adasat. Ismeri az IrAnvitassal Digitalis tartalom
részeinek megada- értékadas fajtait. Y létrehozasa
sat. Ismeri a mértékegy-
ségrendszer fajtait.
Ismeri a szerszam-
befogokat. Ismeri a
Munkadarab null- munkadarab-befogo Digitalis tartalom
pont adatokat prog- | és -tajolo késziilé- Irdnyitassal L Brats
. létrehozasa
ramoz. keket. Ismeri a
nullpontfelvétel
modjat.
Ismeri a technologi-
Szerszamvaltast ahoz tartoz6 szer- S Digitalis tartalom
i a e mrs Iranyitéassal g i
programoz. szamvaltasi eldira- l1étrehozasa
sokat.
Ismeri a gyartasra ..
Technolégiai adato- | jellemzd miiveletek Irénvitassal 21?:1kztgrsuzlzlt<rszavak Digitalis tartalom
kat programoz. soran megadando Y J ) létrehozasa
; . iIsmerete;
adatok szintaxisat. ,
- P Pontos, preciz mun-
Ismeri a technoldgi- Kavéozes:
Segédfunkciokat ara és vezérltipus- Irénvitassal Elemgi 5 ' Digitalis tartalom
programoz. ra jellemz6 M funk- y l1étrehozasa
ciok beallitasat.
Ismeri az egyenes
és korinterpolacid
megadasanak mod-
Elmozdulasokat jait. Ismeri a szer- L Digitalis tartalom
, . Iranyitéassal . .
programoz. szamok jellegzetes létrehozasa
pontjait. Ismeri a
szerszamsugar-
korrekci6 fogalmat.
Ismeri a vezérl6ti-
Ciklusokat progra- | pus ciklusait eszter- s Digitalis tartalom
: X Iranyitéassal . .
moz ga-, illetve maro- létrehozasa
gépre.
Alproaramot hasz- Ismeri a vezérl6hoz
, prog . rendelkezésre allo s Digitalis tartalom
nal a programozas Iranyitassal

soran.

alprogramok fajtait,
azok szintaxisat.

létrehozasa

3.5.3.6

3.5.36.1

A tantargy témakorei

CNC-eszterga programozasa
A témakor soran a tanulok megtanuljak egy tetszdleges (a gyakorlati helyen rendelkezésre
allo) vezérld programozasat. Megismeri a vezérlore jellemzé G kodok hasznalatat, vala-
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mint a CNC-program szerkezetét. A tananyag elsajatitasa lehetévé teszi CNC-esztergagép
hasznélatat.
A témakor tartalmi elemei:

— A CNC-program felépitése (mondatok felépitése, leggyakoribb cimek)

— Szerszamok programozott pontja

—  Szerszamsugar-korrekcio

— Munkadarab-nullpont

— Megmunkalési sik valasztasa

— Technolodgiai adatok programozasa (el6tolas, fordulatszdm, vagosebesség)

— Segédfunkciok programozasa (M kodok)

— Méretmegadasi modok (abszolut, novekményes, metrikus/inch)

— Elmozduldsok programozasa (egyenes gyorsjarat, lineéris interpolacio, kdrinterpo-

lacio)

— Szerszamvaltas esztergagépen

— Automatikus geometriai szamitasok

— Ciklusok (egyszert és Osszetett ciklusok)

3.5.3.6.2 CNC-mar6gép programozasa

A témakdr soran a tanulok megtanuljdk egy tetszdleges (a gyakorlati helyen rendelkezésre
allo) vezérld programozasat. A tartalom szorosan kapcsolodik a CNC-eszterga programo-
zasa tananyaghoz, mivel a programkészités folyamata, elvei azonosak. A témakorok csak
az eltérésekre térnek ki.
A témakor tartalmi elemei:

— A CNC-program felépitése (mondatok felépitése, leggyakoribb cimek)

— Szerszamok programozott pontja

— Szerszamsugar-korrekcio

— Szerszamvaltas marogépen

— Teljes kor programozasa

— Térbeli spiral interpolacio

— Programozott nullponteltolas

— Alprogram hasznalata

— Fuarociklusok (mélyfard, menetfurd)

— Kiilonleges transzformaciok (elforgatas, 1éptékezés, tiikkrozés)

3.5.4 CNC-esztergalas tantargy 92/92 éra

3.5.4.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy végrehajtasa soran a tanuld gyakorlati feladatok megoldasa kdzben sajatitja el a
gyakorlati helyen rendelkezésre a4llo6 CNC-esztergagép hasznalatat. A feladatok tartalmazzék a
szerszamgeép elOkészitését (ellendrzés), gyartasra vald beallitasat, szerszamok kivalasztasat,
befogasat, CNC-program begépelését (betoltését), valamint a gyartas elvégzését.

3.5.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

Gépészmérndk

CNC-programozasi ismeretek

Karbantartasi feladatok

Gyartasi tapasztalat CNC-esztergalas teriiletén

45/160. oldal



3543
Forgacsolas

CNC-alapismeretek
CNC-eszterga programozasa

3544

kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, tizem stb.)

3.5.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotodo
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
Ismeri a berendezés
szerkezeti felépité-
sét és tartozékait.
Ismeri a munkakez-
dés el6tti karbantar-
CNC- tasi .prrotokolly',[. I.s—
L, meri és ellendrzi a L,
szerszamgépet CNC-szerszamgép

tizemkész allapotba
hoz.

biztonsagi berende-
zéseket. Ismeri a
gép bekapcsolasa-
nak szabalyait.
Ismeri a gép kezeld-
feliiletét. Képes a
referenciapontok
felvételére.

Teljesen onalléan

CNC-programot ir
konturleirast hasz-
nalva.

Ismeri az egyenes
és korinterpolacid
hasznalatat. Ismeri a
konturleiras haszna-
latat. Ismeri a szer-
szamsugar-
korrekcié megada-
sanak menetét.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldéan

CNC-programot ir
ciklust hasznalva.

Ismeri a nagyold
ciklus hasznalatat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

CNC-programot ir
beszurd mivelethez

Ismeri a szerszdmra
vonatkoz6 geomet-
riai €s technoldgiai
adatokat. Ismeri a
beszlras 1épésen-
kénti, illetve ciklus-
sal valo megadasa-
nak modjat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

CNC-programot ir
menetesztergalas-
hoz

Ismeri a szerszamra
és a menetvagasra
jellemz6 technikai
adatokat. Ismeri a
menetesztergalas
1épésenkénti, illetve
ciklussal valé meg-
adasanak modjat.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

A szakmara jellem-
76 szakszavak isme-
rete

Pontos preciz mun-
kavégzés
Munkavédelmi,
baleset-megel6zési
el6irasok betartasa
Egyéni munkavég-
z¢s feliigyelet mel-
lett

hasznélata

CNC-szimulator
program hasznalata

CNC-szimulator
program hasznalata

CNC-szimulator
program hasznalata

CNC-szimulator
program hasznalata
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Munkadarabot
befog, szerszamot
rOgzit a szerszam-
gépbe.

Ismeri a szerszam-
befogo késziiléke-
ket. Ismeri a mun-
kadarab rogzitésére,
tajolasara szolgalod
késziilékeket.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Szerszamot bemér,
korrekcios adatokat
beallit.

Ismeri a forgacsold
szerszamokat. Isme-
11 a szerszambemé-

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

Digitalis informaci-
ok gyakorlati al-
kalmazasa

Informéaciogytjtés,
gyakorlati alkalma-
Z4s

rés folyamatat.

Ismeri a programok
betdltésének folya-
matat. Ismeri a

. . Digitalis adatok
CNC-esztergagépen | programtesztelés . . 112 :
\ ) , . Teljesen dnalléan gyakorlati alkalma-
alkatrészt gyart. folyamatat. Ismeri isa

az esztergalasra
jellemz6 miiveletek
programkadjait.

3.54.6 A tantargy témakorei

3.5.4.6.1 CNC-eszterga iizembe helyezése
A tanulok megismerik egy, a gyakorlati helyen rendelkezésre allo CNC-esztergagép felépi-
tését, kezeldszerveit. Megtanuljdk a gyartds megkezdése elott elvégzendd karbantartasi fel-
adatokat, az tiizembe helyezés 1épéseit. Forgacsolasi feladatokat végeznek.
A témakor tartalmi elemei:
— Az esztergagép szerkezeti kialakitasa
— F6- és mellékmozgasok
— Karbantartasi feladatok
— Biztonsagi berendezések ellendrzése
— Esztergagép bekapcsolasa
— Kezel6feliilet hasznalata
— Referenciapontok felvétele

3.5.4.6.2 CNC-programkészités esztergara
A témakdr a CNC-esztergalas gyakorlati megvalositasaval foglalkozik. A tanul6 feladata a
teljesen lizemkeész és felszerszdmozott berendezéssel kiilonbozd kiilsd és belsd esztergalasi
konturfeliiletek programozasa.
A témakor tartalmi elemei:
— Konturleirasok programozasa (egyenes, kor, konturleiras, szerszamsugar-korrekcio)
— Nagyol¢ ciklusok alkalmazésa
— Beszuras (1épésenként, ciklus haszndlatival)
— Menetesztergalas (Iépésenként, ciklus hasznélataval)

3.5.4.6.3 CNC-esztergalas
A témakdr az esztergdlds gyakorlati megvalositasaval foglalkozik. A témakor szorosan
Osszefligg a megeldz6 programkeészités témakdrrel. A tanulok 1épésrdl 1épésre gyakoroljak
az esztergalasi miiveleteket a szerszamgépen.
A témakor tartalmi elemei:
— Munkadarab befogésa, litkoztetése, tamasztiasa
— Nullpontbemérés
— Szerszamok befogasa, bemérése, korrekcios adatok beallitasa
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— Kiils6 konturok esztergalasa (nagyolas, simitas)
— Beszuras, leszuras
— Menetesztergalas

— Fuaras

— Bels6 konturok esztergalasa

3.5.5 CNC-maras tantargy

3.5.5.1

A tantdrgy tanitasanak fo célja

92/92 6ra

A tantargy elsajatitasa soran a tanuld gyakorlati feladatok megoldasa kdzben ismerkedik meg
a gyakorlati helyen rendelkezésre allo CNC-mar6gép hasznalataval. A feladatok tartalmazzak
a szerszamgép elOkészitését (ellendrzes), gyartasra vald bedllitasat, szerszdmok kivalasztasat,
befogasat, CNC-program begépelését (betoltését), valamint a gyartas elvégzését.

3.5.5.2

Gépészmérnok
Programozasi gyakorlat 2,5D maras teriiletén
Gyartasi tapasztalat CNC-maras teriiletén

3.5.5.3
Forgacsolas

CNC-alapismeretek
CNC-mar6 programozésa

3554

kell lebonyolitani.

3.5.5.5

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-
natkozo specialis elvarasok

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem stb.)

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

CNC-
szerszamgeépet
iizemkész allapotba
hoz.

Ismeri a berendezés
szerkezeti felépité-
sét és tartozékait.
Ismeri a munkakez-
dés elotti karbantar-
tasi protokollt. Is-
meri és ellen6rzi a
biztonsagi berende-
zéseket. Ismeri a
gép bekapcsolasa-
nak szabalyait.
Ismeri a gép kezeld-
feliiletét. Képes a
referenciapontok
felvételére.

Instrukei6 alapjan
részben onalloan

A szakmara jellem-
76 szakszavak isme-
rete

Pontos preciz mun-
kavégzés
Munkavédelmi,
baleset-megel6zési
el6irasok betartasa
Egyéni munkavég-
z¢s feliigyelet mel-
lett

CNC-szerszamgép
hardver és szoftver
gyakorlati alkalma-
74s
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CNC-programot ir
konturleirast hasz-
nalva.

Ismeri az egyenes
és korinterpolacio
hasznalatat. Ismeri a
konturleiras haszna-
latat. Ismeri a szer-
szdmsugar-
korrekcié megada-
sanak menetét.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

Digitalis tartalom
létrehozasa

Digitalis tartalom
létrehozasa

CNC-programot ir Ismeri a CNC- ., .
. . Can ,, Instrukci6 alapjan
faréciklust hasznal- | vezérldre jellemzo . w2112
. részben onalldan
va. ciklusokat.
Ismeri a sikmaras
szerszamaira jel-

CNC-programot ir
sikfeliiletek marasa-
ra.

lemz6 geometriai és
technologiai adato-
kat. Ismeri a sikma-
ras megvaldsitasa-
nak modjat.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Digitalis tartalom
létrehozasa

CNC-programot ir
szigetmarasra

Ismeri a szerszam
geometriai és tech-
nologiai adatait.
Ismeri a szigetma-
rds programozasat.

Instrukcié alapjan
részben Onalldan

Digitalis tartalom
létrehozasa

CNC-programot ir

Ismeri a szerszam
geometriai és tech-
nologiai adatait.

Instrukci6 alapjan

Digitalis tartalom
létrehozasa

Digitalis tartalom
1étrehozasa, prob-
lémamegoldas

zsebmarasra . . részben onalléan
Ismeri a zsebmaras
programozasat.
CNC-programban Ismeri a strukturalt ., .
N Instrukci6 alapjan
alprogramot hasz- programkeészités . . 112
) . részben 6nalldan
nal. menetét.
Ismeri a programok
betdltésének folya-
matat. Ismeri a
CNC-mardgépen programtesztelés

alkatrészt gyart.

folyamatat. Ismeri a
CNC-marogépre
jellemzo muveletek
programkodjait.

Teljesen onalléan

Digitalis adatok
gyakorlati alkalma-
zasa

3.55.6 A tantargy témakorei

3.5.56.1

CNC-maro6gép tizembe helyezése

A témakor elsajatitasa soran a tanulok megismerik egy, a gyakorlati helyen rendelkezésre
allo CNC-marogép felépitését, kezeldszerveit. Megtanuljak a gyartds megkezdése elott el-
végzendd karbantartasi feladatokat, az lizembe helyezés 1épéseit. Forgacsolasi feladatokat

végeznek.

A témakor tartalmi elemei:
— A marogép szerkezeti kialakitasa
— F6- és mellékmozgasok
— Karbantartasi feladatok
— Biztonsagi berendezések ellendrzése
— A marogép bekapcsolasa

— A kezel6feliilet hasznalata
— Referenciapontok felvétele
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3.55.6.2 CNC-program készitése mardgépre
A témakor a CNC-maras gyakorlati megvaldsitasaval foglalkozik. A tanul6 feladata a tel-
jesen lizemkész és felszerszamozott berendezéssel kiillonb6z6 marasi miiveletek programo-
zéasa 2,5D kornyezetben.
A témakor tartalmi elemei:
— Konturleirasok programozasa (egyenes, kor, konturleiras, szerszamsugar-korrekcio)
— Mar6- és furociklusok
— Sikmarés, szigetmaras, zsebmaras
— Alprogram hasznalata

3.5.5.6.3 CNC-maras
A témakor a CNC-mardgépen vald gyartassal foglalkozik. A tanul6 a gyakorlatban, 1épés-
ol [épésre elsajatitja a marasi miiveletek végrehajtasat.
A témakor tartalmi elemei:
— Munkadarab felfogasa, tdjolasa
— Nullpontbemérés
— Szerszambemérés, korrekcios adatok megadasa
— Sikfeliiletek marasa
— Szigetmaras
— Zsebmaras
— Horonymaras
— Furatkészités
— Menetkészités
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3.6 CAD-ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet a CAD-CAM szakmairany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 484/484 o6ra

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulmanyi teriilethez tartozo tantargyak a gépipari szakmékra fokuszalva megtanitjak a
tanulot a helyes alkatrész- és Osszeallitasi rajzok elkészitésére mind hagyomanyos, mind mo-
dern tervezési kornyezetben. A tantargyak tobb tanéven keresztiil folytatddnak. El6szor is-
mertetik az egyszer(i alkatrészek abrazolasanak modjait hagyomanyos kézi és 2D miiszaki
rajzolo program segitségével. Az abrazolasi szabalyok begyakorlasa utan a kotéelemek, for-
goémozgast végzo gépelemek, valamint rugok rajzolasanak szabalyai kovetkeznek. A tanulok
képesek lesznek barmilyen alkatrészrél onalléan miiszaki rajzot késziteni.
A tanuldsi teriilet masik nagy témakore a parametrikus szilardtest-modellezés. A tanulok meg-
tanuljak az alkatrészek térbeli modellezésének modjait. Az egyedi €s szabvanyos alkatrésze-
ket szerkezetté épitve vizsgalhatjdk az egyes alkatrészek geometriai megfeleldségét. Kiadva-
nyokhoz, dokumentacidkhoz robbantott abrat, valosaghli képeket generdlnak. Az alkatrész-
modellekrdl a gyartashoz sziikséges miihelyrajzokat generalnak. A tanulmanyi teriilet elsajati-
tasat kovetden a tanuld képessé valik miiszaki rajzdokumentécio onallé elkészitésére.

3.6.1 CAD-rajzolas tantargy 340/340 ora

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A miiszaki tervezés el6feltétele a rajztudas. A papirlapon szabadkézzel vagy rajzeszkozokkel
valo rajzkészités ma mar a helyszini felvételi rajzokra, vazlatkészitésre korlatozodik. Korunk
technologiai szinvonala megkivanja a miiszaki dokumentaciok elektronikus elkészitését. A
tantargy kettds célt szolgal. Egyrészt megtanitja a tanuldt a hagyomanyos 2D sikbeli rajzolas
szamitogépes modjara, felhasznalva a miiszaki rajzkészités soran elsajatitott ismereteket, mas-
részt megtanitja a modern 3D alkatrész és szerkezetek Osszeallitasanak modellezését. A mo-
dellezési feladatokon til a szakmat gyakorld szakember a miiszaki rajzokkal, 0sszeallitasi
rajzokkal, latvanyképekkel hatékonyan tdmogatja a termékprezentaciot, valamint a gyartas-
elokészitést.

A tantargyhoz tartoz6 ismereteket tobb tanéven keresztiil sajatitjak el. Minden tanév a portfo-
lioba tartozo projektfeladatot tartalmaz.

3.6.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvardsok

Gépészmérnoki végzettség

Tervezoi tapasztalatok

2D rajzol6-, 3D modellezdszoftver hasznéalatanak ismerete

3.6.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Miszaki rajz

Informatikai ismeretek

3.6.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.6.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Szakszertien kezel
egy rendelkezésre Ismeri a szoftver
allo 2D rajzkészi- otel
tésre alkalmas kezelofeliiletét.
- ’ A kezel6feliiletet a | Instrukci6 alapjan (o
valamint egy ren- Szoftvertelepités

delkezésre allo 3D
parametrikus mo-
dellezésre alkalmas
szoftvert.

felhasznaloi szoka-
soknak megfelel6en
beallitja.

részben Onalldan

2D rajzot készit a
felhasznalt szoftver
szerkesztési paran-
csait hasznalva.

Ismeri a rajzi alap-
elemeket.
Alkalmazza a mo-
dositd parancsokat.
Alkalmazza a terve-
z¢€s soran a hatalyos
szabvanyi el6iraso-
kat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Vazlaton alapuld
3D modellt készit.

Ismeri a 2D vazlat-
készités szabalyait.
Ismeri a geometriai
€s méretkényszer
hasznalatat. Ismeri a
vazlaton alapuld
alaksajatossagok
létrahozasanak
modjait. Ismeri az
elhelyezett alaksaja-
tossagok hasznala-
tat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

A szoftver mérnoki
szolgaltatasaival
komplex alkatré-
szeket tervez, ellen-
Oriz.

Ismeri a fogaske-
rék-par generator
hasznalatat. Ismeri a
rugdtervezés folya-
matat. Ismeri a
tengelytervezd
modul hasznalatat.
Ismeri a terheléses
vizsgélat modjat.

Iranyitassal

Osszeallitast készit
egyedi és szabva-
nyos alkatrészek

Ismeri az Gsszealli-
tas modellezés
folyamatat. Ismeri a
szerelési kényszere-
ket. Ismeri a szab-

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

felhasznalasaval. vanyos €s egyéni
elemkonyvtarak
haszndlatat.

Mikddési animéci- | Ismeri a szerelési

okat készit tervsze- | kényszerek meghaj-

rii miikodés-, illetve
titkdzésvizsgalat
céljabol.

tasanak modjat.
Ismeri az litkdzés-
vizsgalat modjat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Torekszik a szak-
nyelv pontos hasz-
nalatara.
Megtanulja a szoft-
ver hasznalatdhoz
sziikséges magyar
vagy idegen nyelvii
parancsszavakat.
Torekszik a preciz
¢és pontos munka-
végzésre.
Alkalmazza a mas
tantargyakban elsa-
jatitott mliszaki
ismereteit.

2D miiszakirajz-
szoftver hasznalata

3D parametrikus
modellezésre al-
kalmas szoftver
hasznalata.

Gépelemek és
mechanikai ismere-
tek gyakorlati al-
kalmazasa

Adattarak hasznala-
ta

Az animéaciorol
késziilt videodallo-
many tarolasa
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Szerelési prezenta-
ciot készit.

Ismeri a prezenta-
ciokészités modjat.
Ismeri a szerkeze-
tek, gépelemek
mitkodéseét.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Miihelyrajzot, 6sz-
szeallitasi rajzot
general tetszéleges
modellekrél, 6ssze-
allitasokrol.

Ismeri a szabvanyos
rajzlapok beallita-
sat. Ismeri a vetii-
letképzés szabalya-
it. Ismeri a metszeti
abrazolas létrehoza-
sédnak modjait. Is-
meri a mérethald
elhelyezésének
modjait. Ismeri a
tételszamok, darab-
jegyzék generalasa-
nak modjait. Ismeri
a technoldgiai jelek
elhelyezésének
modjait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

A prezentaciorol
késziilt videoallo-
many tarolasa

Rajzi dokumentaci-
ot készit.

Ismeri a nyomtato-
eszkozok beallita-
sat. Ismeri a doku-
mentacios szaba-
lyokat. Ismeri a
szoftver fotorealisz-
tikus beallitasait.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Elkésziilt dokumen-
tumok tarolasa

Féjlexportalast
végez mas szoftve-
rek szamara.

Ismeri a szabvanyos
adatcsere-fajlok
formatumait.

Ismeri mas tervezoi
rendszerek fajlfor-
matumait. Ismeri a
CAM-szoftverek
importfajljait. Isme-
ri a 3D nyomtatas

crer

Jeloljon ki egy
elemet.

Adatcsere-fajlok
létrehozasa, tarolasa

Elkésziilt alloma-
nyok tarolasa, to-
vabbitasa

3.6.1.6 A tantargy témakorei

3.6.1.6.1 2D rajzkészités
A tanulo elsajatitja a miliszaki rajzban mar tanult egyszer(i szerkesztések és miiszaki abra-
zolasi moédok digitalis modjat.
2D szoftver kezel6feliilete, a szerkesztési kornyezet beallitasa (egyéni felhasznaldi kornye-
zet beallitasa)
Digitalizal6 eszkoz (egér) funkcioi
Rajzéllomanyok beolvasasa, mentése, rajzallomany-formatumok
Folidk alkalmazasa, beallithato tulajdonsagok listaja
Vonatkoztatéasi rendszerek ismertetése (koordinata kornyezet)
Parancsok megadasa (menii, ikonsor, parancssori begépelés), szintaktikaja
2D rajz elemek ismerete (vonal, szerkesztévonal, vonallanc, kor, koriv, ellipszis, sokszog)
Szoveges objektumok elhelyezése, szovegstilus 1étrehozasa
Elemek torlése, rajz frissitése
Parancsok visszavonasa, ismétlése
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Szerkesztési parancsok

Modosito parancsok

Szerkesztést konnyitd szolgaltatasok (forropontok)
Sraffozas, feliiletkitoltés

Méretmegadas, méretstilusok alkalmazasa
Blokkok alkalmazasa

Nyomtatas, nyomtatasi stilus 1étrehozasa

3.6.1.6.2 Parametrikus alkatrészmodellezés
Szoftverismeret:
3D szoftver kezel6feliilete, tervezoi kornyezet testreszabasa
Projekt fogalma, elemei

Vazlatkészités:

2D vazlat 1étrehozésa, koordinata-kornyezet ismertetése

2D vazlat alapelemei (vonal, kor, koriv, ellipszis, téglalap, sokszdg, pont, szoveg)
2D vazlatkészités szerkesztési parancsai (letorés, lekerekités)

2D vazlat szerkesztési kényszerek ismertetése, alkalmazasa

Meéretkényszerek alkalmazéasa

Vazlaton alapul6 alaksajatossagok alkalmazasa (kihtzas, forgatas, soprés)
Modositod parancsok ismertetése

Kiosztas, tiikrozés

Szerkesztést konnyt6 lehetdségek (adatellendrzés, paraméterek 0jboli értékadasa)
Egyszerli forgasszimmetrikus és egyszert siklapokkal hatarolt alkatrészek elemzése, 3D
parametrikus modellezése

3D modellek tovabbszerkesztése

Munkasajatossagok felvétele (pont, sik, tengely, koordinatarendszer)

Elhelyezett alaksajatossagok (furat, letorés, lekerekités)

Kiosztas, tiikrozés

Anyagtulajdonsagok beallitasa

12., 1/13 évfolyam:

Viazlaton alapul6 alaksajatossagok alkalmazasa (pasztazas, spirdl, dombornyomas, matrica,
szadrmaztatott alkatrész, importalas)

Intelligens alkatrészek 1étrehozasa

Szinkronmodellezés fogalma, alkalmazasa

A megjelenés tulajdonsagainak beéllitasa (szinek, anyagmintak)

Lemezalkatrészek létrehozasa

3.6.1.6.3 Parametrikus 0sszeéllitas-modellezés
Osszeallitas inditisa
Alkatrészek hozzaadasa projektbol
Alkatrészek hozzaadéasa szabvanyos elemkonyvtarakbol
Osszeallitasi kényszerek alkalmazasa (szerelési kényszerek: tarsitds, szogkényszer, érintd
kényszer, befoglal6 kényszer, szimmetriakényszer)

13., 2/14. évfolyam

Alkatrészek hozzaadasa sajat elemkonyvtarbol
Intelligens alkatrészek hasznélata és készitése
Adaptiv alkatrészek létrehozasa
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Derivalt alkatrészek 1étrehozasa

Osszeallitasi kényszerek alkalmazésa (mozgaskényszerek: forgato, forgd-halado; megveze-
téskényszer)

Kényszerek meghajtdsa, mozgasi animaciok mentése videofajlba

Szerkezet iitkozésvizsgalata

F6- és részosszeallitasbol allo konstrukciok 1étrehozasa

Hegesztési Osszeallitas készitése

3.6.1.6.4 Rajzkészités
Rajzkészités inditdsa
Rajzlap kivalasztasa (méret, orientacid, szovegmezo)
Rajz I-tulajdonsagainak beallitasa (rajzolo, alkatrésznév, anyagtulajdonsagok)
Bazisnézet meghatarozasa, elhelyezése, méretarany beéllitasa
Megfeleld szamu vetiilet elkészitése
Ferde vetiilet készitése
Metszetek készitése (teljes, rész, beforditott)
Kiemelt részlet készitése
Széls6helyzet szerkesztése
Kitorés 1étrehozéasa
Megtort alkatrész-abrazolas
Szelvény létrehozésa
Tengelyvonalak elhelyezése a vetiileti abrakon
Meérethalo készitése
Meéretek megjelenésének, stilusanak, értékének manipulalasa
Széveges informaciok elhelyezése (egyszerii szoveg, mutatovonalhoz csatlakozo szoveg)
Feliileti érdesség jeleinek elhelyezése

12., 1/13. évfolyam

Alkatrészrajz tovabbszerkesztése, kiegészitése rajzlap kornyezetben
Osszeallitasi rajz készitése

Tételjegyzek készitése, szerkesztése

Tételszamok elhelyezése

Alak és helyzetpontossagi jelolések elhelyezése

Lemeztargyak abrazolasa (vetiiletek, teriték)

13., 2/14. évfolyam

Hegesztési Osszedllitasi rajz készitése

Teljes dokumentacio készitése (alkatrészmodellek, dsszeéllitasi modell, robbantott modell,
alkatrészrajzok, Osszeallitasi rajzok, robbantott abra, termékprezentacid fotorealisztikus
képet)

3.6.1.6.5 Termékprezentacid
Osszeallitasok robbantott modelljeinek elkészitése (kimozgatas, forgatas)
Nézopontok beallitasa
Szerelési szimulacio készitése
Animaci6 exportalasa videofajlba
Anyagmintdk hozzarendelése modellekhez
Kamera beéllitasok
Fények beallitasa
Fotorealisztikus képek exportalasa
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3.6.1.6.6 Korszerii parametrikus szolgéltatdsok
Gyors kotelem-beépités (csavarok, szegek)
Szabvéanyos idomacélokkal végezheté miiveletek
Tengelytervezo
Fogazott alkatrész tervezo (hengeres fogaskerék, kup fogaskerék, csigahajtas)
Csapagymeéretezés
Reteszkotés méretezés
Rugotervezod (huzo, nyomo, tanyér, torzids)
Végeselemes terhelésvizsgalat
3D nyomtatas elOkészités

3.6.1.6.7 Projektfeladat
Otéves szakmai képzés esetén:
11. évfolyam: Egy legalabb 6t alkatrészbdl allo szerkezet 0sszedllitasi rajza 2D kdrnyezet-
ben, valamint a nem szabvanyos alkatrészek miihelyrajzai. Sziikséges a dokumentacid
elektronikus és nyomtatott formaja.
12. évfolyam: Egy (szabvanyos kotéelemeken kiviil) legalabb 6t alkatrészbdl allo szerke-
zet: alkatrészmodelljei, Osszedllitdsa, alkatrészek miithelyrajzai, Osszedllitdsi rajza 3D pa-
rametrikus kornyezetben. Sziikséges a dokumentacio elektronikus €s nyomtatott formaja.
13. évfolyam: A kivalasztott, (szabvanyos kotéelemeken kiviil) minimum 6t, maximum tiz
modellek, alkatrész és Osszeallitdsi rajzai, robbantott abra, miiszaki leiras). Sziikséges a
dokumentécio elektronikus és nyomtatott formaja.
Kétéves szakmai képzés esetén:
1/13. évfolyam tartalma megfelel az 6téves képzés 11-12. évfolyam tartalmanak
2/14. évfolyam tartalma megfelel az 6téves képzés 13. évfolyam tartalmanak

3.6.2 Miiszaki abrazolas tantargy 144/144 éra

3.6.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja

Az alapozoképzés soran a tanuld képessé valt értelmezni a rajzi dokumentécion kozolt terve-
z01 informaciokat. Képessé valt arra, hogy a rajz alapjan azonositsa a targyakat, berendezése-
ket, szakteriileteket. A miiszaki abrazolas tantargy f6 célja, hogy az elézetes ismeretekre ta-
maszkodva megtanitsa és elmélyitse a gépészeti miiszaki abrazolas szabalyait. Folyamatos
gyakorlati feladatokon keresztiil megérteti a gépészeti teriileten alkalmazott kotdelemek, erd-
atviteli gépészeti alkatrészek, rugok szerepét, valamint azok dbrazolasanak szabalyait. A tanu-
16 képes lesz gépészeti miiszaki rajzok értelmezésére, elkészitésére, a vonatkozo szabalyok,
szabvanyok alkalmazasara.

3.6.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

Gépészmérndki diploma

Gépészeti miiszaki rajz aktudlis szabalyainak ismerete

Gépelemek ismerete

3.6.2.3  Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Ipari anyagok, CAD 2D rajzkészités
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3.6.2.4

stb.) kell lebonyolitani.

A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem

3.6.25 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk

Kivalasztja a rajz-
készitéshez sziiksé-
ges rajzlapot.

Ismeri a szabvanyos
lapméreteket, a
lapok tajolasat.
Ismeri a szovegme-
70 tartalmi elemeit
és elhelyezésének
szabalyait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Egyszert alkatré-
szeket abrazol vetii-
leti képeken.

Ismeri a vetiiletkép-
z¢s szabvanyait.
Ismeri a vetiiletkép-
z¢s szabalyait. Is-
meri a lathatd és
nem lathato, érint
folytonos ¢lek abra-
zolasanak szabalya-
it.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Alkatrészt metszeti
képen abrazol.

Ismeri az egyszer(i
¢és Osszetett metsze-
tek elkészitésének
szabalyait.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Bels6 konturfeliile-
teket kitoréses abra-
zolassal megrajzol.

Ismeri a kitoréses
abrazolas szabalya-
it.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Alkalmazza a mu-
szaki abrazolas
egyszerlsitd szaba-
lyait.

Ismeri a kiemelt
részlet készitésének
szabalyait. Ismeri a
részvetiilet készité-
sének szabalyait.
Ismeri a szelvény-
rajzolas szabalyait.
Ismeri a megtort
abrazolas szabalya-
it.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Mérethaldzattal Ismeri a méretek ., .,
. o ‘o . Instrukci6 alapjan
ellatott alkatrészraj- | megadasanak mod- . . 112
s . részben Onalldan
zot készit. jat.
Ismeri a feliileti
érdesség jelolésének

Ellatja a rajzot
technologiai jelolé-
sekkel, utasitasok-
kal.

modjait. Ismeri az
alak- és helyzetpon-
tossag eldirasanak
modjait. Ismeri a
specialis technol6-
giai utasitasokat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Osszeallitési rajzot

készit, tételszamok-
kal és tételjegyzék-
kel.

Ismeri a szerkezet
mukodését. Ismeri a
szabvanyos alkatré-
szek rajzolasat és
jelolését.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

Preciz, pontos mun-
kavégzés
Rajzeszkozok szak-
szerd hasznalata
Folyamatos tan-
anyag-feldolgozas
Tiszta, nyugodt
munkakornyezet
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3.6.2.6 A tantargy témakorei

3.6.2.6.1 Miiszaki abrazolas
Az dbrazolas soran alkalmazott vonalfajtak, vonalvastagsagok
Szabvéanyos lapméretek
A vetliletképzés szabalyai, szabvanyok
A méretarany fogalma, alkalmazasa
Egyszert alkatrészek vetiileti abrazolasa
Metszeti abrazolas (teljes metszet, 1épcsés metszet, részmetszet, beforditott metszet, szel-
vény, félnézet-félmetszet)
Kitoréses abrazolas
Kiemelt részlet, részvetiilet
Megtorés
Me¢érethalozat megadasénak szabalyai
Méretmegadas
Meérettlirések megadasa
Mozg6 alkatrész sz€lso helyzete
Technologiai utasitdsok megadésa
Technologiai tablazatok elhelyezése
Feliileti mindség jeldlése
Alak- és helyzetpontossagi jelek elhelyezése

3.6.2.6.2 Kotéelemek
Menetek fajtai, jelolésiik
Kiilsé és belsé menetek szabvanyos abrazolasa
Csavarkotések
Csavarbiztositasok
Szegek, csapszegek, rogzitd elemek abrazolasa
Ek, reteszk6tés abrazolasa
Bordéskotés abrazolasa
Csapagyak tipusai, dbrazolasuk
Csapagybeépités

3.6.2.6.3 Forgomozgast végzd gépelemek
Fogaskerekek fajtai, abrazolasuk
Lanchajtas elemei, abrazolasuk
Szijtarcsak fajtai, abrazolasuk

3.6.2.6.4 Rugok
Rugok jellemzd tulajdonséagai
Nyomorugok kialakitasa, abrazolasa, felhasznalasa
Huzorugok kialakitdsa, abrazolasa, felhasznéalasa
Csavarrugok kialakitasa, abrazolasa, felhasznalasa
Téanyérrug6 kialakitasa, dbrazolasa, felhasznaldsa

58/160. oldal



3.7 CAM-ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet a CAD-CAM szakmairany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 124/124 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanitasi teriilet tartalmanak elsajatitdsa révén a tanulod képes lesz a korszerli szamitogépes
tervezés és modellezés alapjan az érintett alkatrész gyartdsanak szamitdogépes tervezésére.
Felismeri az egyes munkadarabok alakjanak sajatossagait, és kivalasztja az elkészitésiikhoz
sziikséges technologiat.
Meg tudja hatarozni, hogy a kivélasztott forgacsolasi eljaras milyen szerszammal, milyen be-
allitasokkal torténjen; az igy kidolgozott informaciokbol elkésziti a gyartashoz sziikséges do-
kumentéciot.
Korszerli szoftver segitségével elkésziti azt a programot, amely a szamitogépes vezérlésii for-
gacsologép szamara sziikséges. A programot illeszti a megmunkalod gépre, részt vesz a fel-
szerszamozasban, valamint a probagyartasban.

3.7.1 CAM-ismeretek tantargy 31/31 é6ra

3.7.1.1 A tantargy tanitasanak {6 célja
A CAM-ismeretek tanitasanak célja a korszerii szamitogépes terméktervezési-termékgyartasi
folyamat elsajatitasdnak eldsegitése, a benne rejlé lehetdségek bemutatasa. A tanuld ismerje
meg a szamitogépes gyartastervezés folyamatanak elemeit, tudja értelmezni és alkalmazni az
egyes lépéseket. Alakuljon ki benne a termékgyartashoz tartozo rendszerjellegli gondolkodas,
legyen tisztaban az egyes dontések technoldgiai kihatésaival.

3.7.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.7.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Miiszaki abrazolas — alkatrészrajz értelmezése, méret-, tlirés-, feliileti mindség eldirasok
Forgacsolas alapjai — forgacsolasi eljarasok, szerszdmok

Ipari anyagok — anyagok technoldgiai tulajdonsagai, anyagok kiilonb6z6 hokezeltségi al-
lapotai, szerszamanyagok

CAD-rajzolas — CAD-allomanyformatumok

A CNC alapjai — szerszamgépek felépitése

CNC-programozas — esztergagép programozasa, marogép programozasa

Informatika — allomanyok kezelése

CNC-esztergalas — CNC-eszterga hasznalata

CNC-maras — CNC-mar6gép hasznalata

3.7.1.4 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Alkalmazza a szab-
vanyos fajlcsere Szabvanyos fajl- CAD- és CAM-

formatumokat a formatumok Teljesen 6nalloan
szoftverek kozotti Konvertalas
atvitel soran.

Megmunkalando

Kivalasztja a terve-
zett megmunkalas-
hoz a bemeneti

geometria modelle-
zésének modszerét.

geometria modelle-
zése 2D-ben, 3D-
ben

Modellezési leheto-
ségek a tervezd
szoftverekben

Teljesen 6nalldan

Elégyartmanyt
modellez, importal.

Elégyartmany saja-
tossagai

Teljesen onalléan

Meghatarozza az
esztergalasi alaksa-
jatossagokat.

Esztergalasi miive-
letek

Teljesen onalléan

Meghatarozza a
marési alaksajatos-

Marasi muveletek

Teljesen 6nalldan

sagokat.
Szerszampalyakat Szerszampalyak
general CAM- készitéséhez sziik-

szoftver segitségé-

séges geometriai

Teljesen 6nalldan

vel. informéaciok

Posztprogesgzal Vezerle.s’fuggo in- Teljesen énalloan
adott vezérlore. formaciok

Illeszti a CNC-

programot a szer-
szamgépre, gondos-
kodik az adatok

Adatatviteli, adatta-
rolasi modszerek

Teljesen onalléan

Szintetizalas;
Koriiltekinté mun-
kavégzés, az ellen-
Orzés igénye

szoftverek hasznala-
ta

CAD- és CAM-
szoftverek hasznala-
ta

CAD- és CAM-
szoftverek hasznala-
ta

CAM-szoftverek
hasznélata

CAM-szoftverek
hasznélata

CAM-szoftverek
hasznélata

CAM-szoftverek
hasznalata

Fajlok masolasa,
strukturalt tarolasa

tarolasardl.
3.7.1.6 A tantargy témakorei
3.7.16.1 CAM alapjai

A témakdr a szamitogépes gyartastervezés folyamatat mutatja be korszert CAM-szoftver
segitségével. A témakor elemei:
— A CAM fogalma, értelmezése
— A CAM gyartasi rendszer funkcionalis 6sszetevoi
— Iranyitasi feladatok a gyartasban
— Korszerti CAM-szoftverek, modulok
— CAM-szoftverek sajatossagai
— Elérhetd szolgaltatasok
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3.7.1.6.2 Gyartasi geometridk
A témakor bemutatja a virtualis gyartashoz sziikséges geometridkat tartalmi és alkalmazasi
szempontbol. A témakor elemei:
— A gyartastervezés soran eléforduld geometridk: gyartmany, eldgyartmany, gyartod-
eszkdz, gyartoberendezés
— Gyartmanyok geometriai
— 2D és 3D geometridk, elkészitési lehetdségek
— Geometria importalasanak lehetdségei, szabvanyos transzfer fajltipusok

3.7.1.6.3 Elégyartmanyok
A témakor tartalmazza a megmunkalandd nyers darab geometridjanak alkalmazési lehetd-
ségeit. A témakor elemei:
— Az elégyartmany geometriai szerepe
— Az elégyartmany modellje
— 2D geometridk
— 3D geometridk
— Automatikus elégyartmany-modellek
— Sajat készitésti, alakos eldgyartmany modellek alkalmazésa

3.7.16.4 Geometria feldolgozasa
A témakor a CAM-szoftverbe importalt geometria gyartasalapt feldolgozasaval, a leva-
lasztand6 anyagmennyiség eltdvolitasanak tervezésével foglalkozik. A témakor elemei:
— Esztergélasi geometriak
— Homlokfeliilet, palastfeliilet, beszirasok, furat, belsé megmunkaldsok, menetek
— Marési geometridk
— Sikmaras, szigetek, zsebek, furatok, kontirok

3.7.1.6.5 Posztprocesszalas
A témakor a megmunkalashoz sziikséges szerszammozgasok definidlasaval, és azok adott
szerszamgépre, vezérldre torténd leképezésével foglalkozik. A témakor elemei:
— A szerszampalyak generalasdhoz sziikséges geometriai informaciok — alaksajatos-
sagok, szerszdmok, szerszamgép, késziilékek
— A szerszampalyédk generdlasanak menete
— Szimul4cios lehetdségek, a szimulécio elényei
— A szerszampalyak leforditasa vezérlésfiiggd CNC-programma — posztprocesszalas

3.7.1.6.6 Adatatvitel
A témakor a posztprocesszalt vezérlésfiiggd CNC-programok és egyéb informaciok szer-
szamgépre illesztésének lehetdségeit mutatja be. A témakor részei:
— Adattarolas a CNC-gépeken
—  Off-line adatatviteli lehet6ségek
— DNC alkalmazéasa
— Helyi hal6zati kommunikécids lehetdségek
— Felhdalapt kommunikacid
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3.7.1.6.7 Adattarolas
A témakor a megtervezett megmunkalasi technologiak eredményeként 1étrehozott CNC-
programok ¢€s egyéb informaciok szerszdmgépen torténd tarolasanak lehetdségeit ismerteti.
A témakor részei:
— Adattarolas a szerszamgép sajat adathordozdjan
— Adattarolas kiils6 szamitogépen
— Felhdalapu tarolas

3.7.2 CAM-miiveletek tantargy 62/62 ora

3.7.2.1 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tanul6 ismerje meg a szamitogépes gyartastervezés folyamatanak elemeit, tudja értelmezni,
¢s alkalmazni az egyes lIépéseket. Alakuljon ki a tanuldban a termékgyartashoz tartozo rend-
szerjellegli gondolkodas, legyen tisztaban az egyes dontések technologiai kihatasaival.

A tanul6 legyen képes adott munkadarab geometridhoz (2D, illetve 3D) két-, hdromtengelyes
szoftver segitségével elkésziteni, a CNC-programot adott CNC-vezérlére posztprocesszalni.
Tudja alkalmazni a CAM-szoftver altal nyujtott szimulacios lehetéségeket, legyen képes az
esetleges hibakat korrigélni.

3.7.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.7.2.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Miiszaki abrazolas — alkatrészrajz értelmezése, méret-, tiirés-, feliileti mindség eldirasok
CAD-rajzoléas — 2D rajzok készitése, 3D parametrikus modell készitése, CAD allomany-
formatumok

CAM-alapok — CAM-folyamat, geometria feldolgozasa

Forgacsolas alapjai - forgacsolasi eljarasok, szerszamok

Ipari anyagok — anyagok technoldgiai tulajdonsagai, anyagok kiilonbozé hokezeltségi al-
lapotai, szerszamanyagok

CNC alapjai — szerszamgépek felépitése

CNC-programozas — esztergagép programozasa, marogép programozasa
CNC-esztergalas — CNC-eszterga hasznalata

CNC-maras — CNC-mar6gép hasznalata

3.7.24 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.2.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendo kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Esztergalassal vég-
Megmunkdlast | rehajthat6 midvele- | o1 i alapian CAM-szoftver
tervez esztergalasi tek . w117 .
. s részben onalléan hasznalata
kornyezetben. Esztergalasi alaksa-
jatossagok
12 Marassal végrehajt- CAM-,SZOftver
Megmunkalast . . . hasznalata
I haté miiveletek Instrukcié alapjan . R
tervez marasi kor- (. - . w2112 Adatbazis-kezelés
Marasi alaksajatos- | részben 6nalléan R \
nyezetben. , Digitalis katalogu-
sagok ,
sok hasznalata
Kezeli a CAM-

szoftver szerszam-
adatbazisat, modo-
sitja a meglévd
szerszamadatokat a
val6saghoz igazod-
va, 1j szerszamokat
definial, feltolti az
adatbazist a vonat-
kozo adatokkal.

Eszterga- és maro6-
szerszamok felépi-
tése

Szerszamok jelolés-
rendszere
Katalogus hasznala-
ta

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Szerszamot valaszt
az aktualis meg-
munkalasi kornye-
zetben az adott
miveletelemhez,
szerszamadatokat
modosit, 1) szer-
szamot vesz fel a
szerszamtarba.

Eszterga- és mar6-
szerszamok felépi-
tése

Szerszamok jelolés-
rendszere
Katalogus hasznala-
ta

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldéan

Az adott gyartas-
tervhez beallitja a
technologiai para-
métereket, megadja
a geometriai infor-
macidkat, szer-
szampalyat general.

Forgacsolasi ada-
tok, vagosebesség,
el6tolas, fogasvétel
Gyorsjarat, rafutas,
tulfutas

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Elvégzi a gyartasi

ey

Szimulacios kor-
nyezet beallitasa,
maradékanyag

Teljesen onalléan

A szimulacio alap-
jén ellendrzi az
utkozéseket, a
megmunkalas var-
hat6 adatait.

Gépi id0, szerszam-
id6, maradékanyag

Teljesen onalldan

Az ellendrzott és
jovahagyott szer-
szampalyakat adott
vezérlére posztpro-
cesszdlja.

CNC-vezérlok,
posztprocesszor

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Adatbazis-kezelés
Digitalis katalogu-
sok hasznalata

CAM-szoftver
hasznalata

CAM-szoftver
hasznalata

CAM-szoftver
hasznalata

CAM-szoftver
hasznalata

CAM-szoftver
hasznalata
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CAM-szoftver
Dokumentalja a Gyartasi dokumen- Teliesen énalléan hasznalata
gyartasi tervet. taciok ! Irodai szoftverek
hasznalata

3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.2.6.1 Esztergalasi geometriak
A témakor az esztergalassal megmunkalhat6 alaksajatossagok felismerésével, meghataro-
zéasaval, valamint a megmunkalas tervezésével foglalkozik. A témakor részei:
— Esztergélasi megmunkalasi kornyezet beallitasa
— [Esztergaszerszamok kivalasztasa, alkalmazott lapkdk, az egyes szerszamokkal el-
végezhetd miveletelemek
— Technologiai adatok beéllitasa
— Homlokfeliillet megmunkalasa (nagyolas, simitas)
— Paléastfeliilet megmunkaldsa (nagyolds, simitas)
— Beszuarasok elvégzése palast- és homlokfeliileten (nagyolas, simitas)
— Furés, furatmegmunkalas (nagyolas, simitas)
— Menetmegmunkalas kiilso és belso feliileten
— Beszuarasok elvégzése furatokban
— Beszlras elvégzése homlokfeliileten
— Leszaras
— Szerszampalydk generaldsa

3.7.2.6.2 Esztergalasi miiveletelemek
A témakor a CNC-esztergagépeken eléfordulé megmunkalési lehetdségek jellegzetes mii-
veletelemeivel foglalkozik. A témakor részei:
— Esztergélasi megmunkalési kornyezet beallitasa
— Esztergaszerszamok kivalasztasa, alkalmazott lapkdk, az egyes szerszamokkal el-
végezhetd miiveletelemek
— Technologiai adatok beéllitasa
— Homlokfeliilet megmunkalasa (nagyolas, simitas)
— Palastfeliilet megmunkélasa (nagyolas, simités)
— Beszlrasok elvégzése palast- és homlokfeliileten (nagyolas, simitas)
— Furas, furatmegmunkalas (nagyolas, simitas)
— Menetmegmunkalas kiilsd és belso feliileten
— Beszurasok elvégzése furatokban
— Beszuras elvégzése homlokfeliileten
— Leszlras
— Szerszampalyak generaldsa

3.7.2.6.3 Esztergalasi szimulacio
A témakor az esztergalas soran késziilt szerszampalydk megmunkalas szimulacidjaval, a
— A szimulacids kornyezet beallitasa
— A tervezett megmunkalas lefuttatasa
— Ellendrzés: litkdzésvizsgalat, maradékanyag meghatarozas
— A forgécsolas egyéb adatainak meghatarozasa: gépi idd, szerszamidok
— Posztprocesszalas
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3.7.2.6.4 Marasi geometriak
A témakdr a marassal megmunkalhat6 alaksajatossagok felismerésével, meghatarozéasaval,
valamint a megmunkalas tervezésével foglalkozik. A témakor részei:
— Marasi megmunkaldsi kdrnyezet beallitasa
— Maroszerszamok kivalasztasa, az egyes szerszamokkal elvégezheté miiveletelemek
— Technologiai adatok beallitasa
— Sikmarés (nagyolas és simitas)
— Szigetmaras (nagyolas €s simitas)
— Zsebmaras (nagyolas €s simitas)
— Furasi miiveletek
— Profilozasi eljarasok (nagyolas €s simitas)
— Szerszampalydk generaldsa

3.7.2.6.5 Marési muiiveletelemek
A témakdr a CNC-mardogépeken eléforduld megmunkalasi lehetdségek jellegzetes miivele-
telemeivel foglalkozik. A témakdr részei:
— Marési megmunkalasi kdrnyezet bedllitasa
— Mardszerszamok kivalasztasa, az egyes szerszamokkal elvégezhetd miiveletelemek
— Technologiai adatok beéllitasa
— Sikmarasi (nagyolés és simitas) stratégiak, optimalizalés
— Szigetmaras (nagyolas és simitas) stratégiai, optimalizalas
— Zsebmaras (nagyolas és simitas) stratégiai, optimalizalas
— Furési miiveletek - telibefuras, felfurés stratégiai, optimalizalas
— Profilozasi eljarasok (nagyolas €s simitas) stratégiai, optimalizalas
— Szerszampalyak generalasa
— Elérhetd feliileti mindség
— Gépi 1d6 meghatarozasa

3.7.2.6.6 Marési szimulécio
A témakor a mards soran késziilt szerszampalydk megmunkaélas szimuldcidjaval, a terve-
A szimulécids kornyezet beallitasa
— A tervezett megmunkalas lefuttatasa
— Ellendrzés: litkdzésvizsgalat, maradékanyag meghatarozas
— A forgécsolas egyéb adatainak meghatarozasa: gépi 1d6, szerszamidok
— Posztprocesszalas

3.7.2.6.7 Projektfeladat
A témakor a tantargy témadihoz tartozdéan egy komplex megmunkalds-tervezési feladatot
tartalmaz. A projekt soran egy esztergalassal és egy marassal elkészitheté alkatrész meg-
munkalasat kell megtervezni a kovetkezd szempontok szerint:
— Mindkét darabhoz késziiljon két-két eltérdé megmunkalési stratégiat tartalmazo
gyartasi terv.
— A gyartasi terv tartalmazza a megmunkalasok CAM-szoftverrel késziilt terveit, a
szerszampalyékat, a szimulacié eredményeit.
— A projekt készitdje a feladat soran hasonlitsa Ossze a kiilonb6z6 megmunkalési
stratégiakat, hatdrozza meg az elénydket, illetve hatranyokat. Osszegezze vélemé-
nyét, és valassza ki a gyartas szempontjabol optiméalisabb megoldast.

--------

vabbiakban kezelni.
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3.7.3 Gyartasi dokumentacié tantargy

3.7.3.1

A tantdrgy tanitasanak fo célja

31/31 6ra

A tanulok ismerjék meg a virtualis tervezés €s a valosagos gyartas kozotti atmenethez sziiksé-
ges tevékenységet, a gyartas dokumentalasat. A gyartasi dokumentacié 1ényeges ahhoz, hogy
a megfeleld elégyartmany megfeleld pozicionaldsaval, a szerszdmgép felszerszamozasaval, a
sziikséges bedllitdsok elvégzésével a darab terv szerint legyarthato legyen.

3.7.3.2

3.7.3.3

Informatika — irodai szoftverek hasznalata
Forgacsolas — forgacsolasi eljarasok, technologiai adatok, szerszamismeret
CAM-ismeretek — posztprocesszalas, programillesztés szerszamgépre

Ipari anyagok — anyagok technologiai tulajdonsagai, szerszamanyagok

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

CNC-esztergalas — nullapontfelvétel, késziilékek alkalmazéasa
CNC-maras — nullapontfelvétel, késziilékek alkalmazasa

3.7.3.4

iizem stb.) kell lebonyolitani.

A tantdrgyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

3.7.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- méahoz kotédé
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

Miveleti sorrend-
tervet készit.

Miveleti sorrend-
terv felépitése

Teljesen onalléan

Miveleti utasitast
készit.

Miveleti utasitas
felépitése

Teljesen onalléan

Felfogasi tervet
készit.

A felfogasi terv
tartalma

Teljesen onalldéan

Szerszamtervet
készit.

A szerszamterv
tartalma

Teljesen onalldan

Strukturaltan tarolja
a CNC-programot.

CNC-program digi-
talis tarolasa

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

llleszti a CNC-
programot a szer-
szamgeépre.

Adattarolas a szer-
szamgépen
CNC-program tesz-
telése

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Rendszerszemléleti
gondolkodas
Fegyelmezett fel-
adat-végrehajtas
Felelosségérzet

A dokumentum
elkészitéséhez sziik-
séges irodai szoft-
verek hasznalata

A dokumentum
elkészitéséhez sziik-
séges irodai szoft-
verek hasznalata

A dokumentum
elkészitéséhez sziik-
séges irodai szoft-
verek hasznalata

A dokumentum
elkészitéséhez sziik-
séges irodai szoft-
verek hasznalata

F4jltipusok ismerete
Strukturalt adattaro-
las

Adattarolas a szer-
szamgépen
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3.7.3.6 A tantargy témakorei

3.7.3.6.1 Miveleti sorrendterv
A témakor az alkatrész elkészitéséhez sziikséges minden miuveletet és azok sorrendjét tar-
talmaz6 dokumentummal foglalkozik. A témakor elemei:
— Megmunkalasi igények meghatarozasa
— Befogési elrendezések meghatarozasa
—  Megmunkalo eszk6zok kivalasztasa
—  Késziilékek, méroeszkozok kivalasztasa
— A dokumentum felépitése, kitoltésének kovetelményei

3.7.3.6.2 Miiveleti utasitas
A témakor egy dokumentummal foglalkozik, amely egy miiveletet és annak konkrét para-
métereit tartalmazza. A témakor elemei:
— A muvelet miiveletelemekre bontasa
— A hozzarendelt rahagyési alakzat kijeldlése
— Szerszamvalasztas
— Az alkalmazott technologiai adatok kivéalasztasa
— A dokumentum felépitése, kitoltésének kdvetelményei

3.7.3.6.3 Felfogési terv
A témakor az egy miivelethez tartozé munkadarab-felfogas elrendezését és annak konkrét
paramétereit tartalmaz6 dokumentummal foglalkozik. A témakdr elemei:
— A befogas maddja és késziilékei
— A megmunkalas munkadarabhoz tartoz6 koordinatarendszerének kezddpontja
— A befogashoz tartozé méretek, kinyulasok
— A dokumentum felépitése, kitoltésének kovetelményei

3.7.3.6.4 Szerszamterv
A témakor az alkatrész elkészitéséhez sziikséges szerszamokat, azok paramétereit tartal-
mazza. A témakor elemei:
— Adott szerszamgépen hasznalt szerszamok kivalasztasa
— A szerszamok jeldlése
— A szerszamtarban elfoglalt helyének sorszama
— A megmunkalasi programban sziikséges szerszamjelolés
— A dokumentum felépitése, kitoltésének kdvetelményei

3.7.3.6.5 CNC-program
A témakor a posztprocesszalas eredményeként 1étrejové CNC-programmal foglalkozik. A
témakor elemei:
— A program mentési lehetdségei
— A program azonositasa
— A program strukturalt tarolasa
— Utdlagos szerkesztés, a valtozasok nyomon kovetése

3.7.3.6.6 CNC-program szerszamgépre illesztése
A témakor az elkésziilt CNC-program szerszamgépre torténd eljuttatasaval, és az adott gé-
pen torténd lizembe helyezéssel foglalkozik. A témakor elemei:
— A program szerszdmgépen val6 futtatdsanak lehetdségei
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— Szaraz futtatas
— Az esetleges modositasok elvégzése
— A modositasok nyomon kovetése

68/160. oldal



3.8 Miiszaki ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet a CAD-CAM szakmairany sza-
mara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 278/268 ora
A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A miuszaki ismeretek tanitasi teriilet célja, hogy a korszer(i, szamitogéppel végzett tervezési és
gyartastervezési feladatok magas szinvonali elvégzéséhez kelld mélységli miszaki ralatast
biztositson. Az altalanosabb miiszaki ismeretek birtokaban a tanulok koriiltekintden, rendszer-
szemléletli moédon tudnak gondolkodni.
A mérési ismeretek elsajatitasaval a tanulo az elkésziilt termék valos tulajdonsagait hasonlitja
Ossze a tervezettel, ellendrizve ezzel mindazon jellemzdket, amelyek a hasznélat szempontja-
bol fontosak.
Az iparban hasznalt anyagok tulajdonsagainak megismerése révén eligazodik a rendelkezésre
allo anyagvalasztékban, a kovetelményeknek megfeleld anyagot informaciohordozok felhasz-
nalaséaval kivalasztja.
Az alapvetdé mechanikai ismeretek elsajatitdsdval felismeri az alapvetd igénybevételeket €s
azok kovetkezményeit az egyes alkatrészek mitkodéképessége szempontjabol.

3.8.1 Miiszaki mérés tantargy 134/134 éra

3.8.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy bemutassa azokat a mérési modszereket, amelyek segitség-
¢vel az elkésziilt alkatrész valos jellemz6éi meghatarozhatdk, ezzel 6sszehasonlitva a megvalo-
sult tulajdonsagokat a tervezettekkel. A tanuld az eredmények alapjan legyen képes kovetkez-
tetéseket levonni az esetleges eltérések megvizsgéalasaval a hiba kivaltd okara, és legyen képes
javaslatot tenni a javitds modjara.
A tanuld a tantargy elsajatitasa soran ismerje meg a hagyomanyos mechanikus, valamint digi-
talis kézi mérdeszkozok és 3D mérdgépek hasznalatanak sajatossagait. A tanuld az ismeretek
birtokaban adott mérési feladathoz legyen képes a megfeleld méréeszkdz, mérési segédeszkoz
kivalasztasara, figyelembe véve a mérendd darabszamot, valamint az eldirt pontossagot.
Legyen képes hossz, alak, helyzet jellegii, valamint 3D mérések végrehajtasara, a feliileti mi-
néség megallapitdsdra. Az anyagjellemzoket tekintve legyen képes ellendrizni az alkatrész
keménységét tobbféle eljarassal. A kapott eredmények digitalis dokumentalasaval, feldolgo-
zasaval legyen képes statisztikai jellemzok meghatarozasara, kiértékelésére.

3.8.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvardsok

3.8.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Matematika — statisztika, atlag, szoras, terjedelemszamitas; fizika — fizikai mennyiségek,
fizikai tulajdonsagokhoz tartoz6 mennyiségek; ipari anyagok — altalanos anyagtulajdon-
sadgok; miiszaki abrazolds — alkatrészrajz értelmezése, mérettiirések, illesztések, alak- €s
helyzettiirések feliileti mindség megadasa

3.8.1.4 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.8.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Kivalasztja, ellen-
Orzi, és beallitja a
mérdeszkozt; kiva-
lasztja és hasznalja
a mérési segédesz-
kozoket.

Mérési modszerek
Mérdeszk6zok
kivalasztasi szem-
pontjai

Mérési hiba fogal-
ma, hatasa

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

Ertelmezi az alkat-
részrajz mérethalo-
zatat, tirésezését, a
feliileti mindség
elbirasait.
Hasznalja a tii-
réstablazatokat.

Meérettiirés, alaktii-
rés, helyzettiirés,
illesztés, fogalma,
fajtai

Teljesen onalléan

Kiils6 és belso
geometriai mérése-
ket hajt végre kiva-
lasztott mérési

Mechanikus és
digitalis mérdesz-
kozok, mérési se-

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

modszerrel, méré- gédeszk6zok alkal-
eszk6zzel, mérési mazasa
segédeszkozzel.

Alak és helyzetmé-

rést hajt végre kiva-
lasztott modszerrel.
Meérési segédeszko-
zoket kivalaszt és
hasznal.

Alak- és helyzettii-
rések értelmezése,
mérési modszerek

Instrukcid alapjan
részben 6nalldéan

Feliileti mindséget
ellendriz 6sszeha-
sonlitassal vagy
mérdeszkoz segit-
ségével.

Feliileti mindség,
mérészamok, méro-
szamok értelmezé-
se, mérési modsze-
rek

Instrukcié alapjan
részben onalldan

Meérést hajt végre
3D koordinata mé-
régéppel. Reprodu-
kalhaté moédon
felfogja a mérend6
munkadarabot,

A koordinatamérés
mérési modszere,
koordinata rendsze-
rek, térelemek kol-
csonds helyzete,
mérési program

Instrukci6 alapjan
részben onalléan

mérési programot ir. | készitése
Sorozatmérést hajt | A statisztikai fo-
végre kivalasztott lyamatszabalyozas

mechanikus vagy
digitalis mérbesz-
kozzel, a kapott
mérési eredmények-
1ol statisztikai kiér-
tékelést készit, az
eredményeket gra-
fikusan abrazolja.

lényege, statisztikai
paraméterek - atlag,
szoras, terjedelem -
meghatarozasa,
Osszefliggések a
gyartési folyamat-
tal. A kiértékelés
modszerei

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Preciz és pontos
munkavégzés, a
mérdeszkozok fe-
gyelmezett kezelése
Igényesség, a méré-
si tevékenység
tervezett végrehaj-
tasa

A mérési és a gyar-
tasi tevékenység
Osszefiiggéseinek
alkalmazasa a ké-
sObbi tevékenység
soran

Asszociativ gondol-
kodasi képesség
fejlodése

A pontos, részletes
dokumentalas jelen-
tdségének felisme-
rése a reprodukalha-
tosag szempontjabol
Igényes, koriiltekin-
té végrehajtas
Kooperativ tevé-
kenységben valo
részvétel

Digitalis mérdesz-
ko6zok hasznalata,
beallitasa

Digitalis tablazatok
hasznalata, online
adatkeresés

Digitalis mérdesz-
ko6z0k hasznalata,
beéllitasa, mérési
eredmények doku-
mentalasa szoftve-
res uton

Digitalis méréesz-
ko6zok hasznalata,
beéllitasa, mérési
eredmények doku-
mentalasa szoftve-
res uton

Digitalis feliileti
érdességmérdk
hasznalata, mérési
eredmények doku-
mentalasa szoftve-
res uton

Szamitogép-
vezérelt koordinata
mérdgép hasznalata,
allomanykezelés,
mérési jegyzokonyv
készitése digitalisan

Digitalis mérési
adat feldolgozasa,
szamitasok elvégzé-
se szoftveres uton,
kiértékelés, doku-
mentalas szamitd-
gép segitségével
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Keménységmérési
modszert valaszt ki
adott feladathoz,
mérést hajt végre

Az anyagvizsgalat
jelentésége a gyar-
tastervezés szem-
pontjabol, kemény-

ségmérési eljarasok,

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Digitalis kemény-
ségméro hasznalata,
a mérési eredmé-

Brinell, Rockwell, mérészamo- nyek dokumentalasa
Vickers modszerek- | kAnyagmindségek szoftveres iton
kel. és a keménység

Osszefliggései

3.8.1.6 A tantargy témakorei

3.8.16.1

Geometriai mérések
A témakdr az alapvetd geometriai mérések eszkozeinek, modszereinek és a mérési felada-
tok elvégzésének, dokumentaladsanak az ismereteit tartalmazza. Ez az alabbi tudasanyag ¢és
gyakorlatl készségek elsajatitasat jelenti:

A mérettiirések megadasi lehetdségei, értelmezése, tliréstablazatok hasznalata, ha-
tarméretek meghatarozasa

A mérési hiba eléfordulasi lehet6ségei, ezek kikiiszobolése

A mérdeszkozok ellendrzése, beallitasa

A méro- és ellendrzdeszkozok kivalasztasa a mérendd méret fliggvényében vagy az
el6irt méro-, ellenérzdeszkdz hasznalata a mérésekhez

A mechanikus és digitalis mérdeszkozok hasznalatanak alapjai

A kiils6 méretek mérése, ellendrzése egyszerli mérdeszkozzel: tolomérd, talpas to-
lomérd, mikrométer

A belso feliiletek mérése, ellendrzése egyszerii mérdeszkozzel: tolomérd, furatmik-
romeéter, into

A szdgek mérése mechanikus és digitalis szogmérdvel

A kiils6 és bels6 kiipok mérési modszereinek megismerése

A méréoras mérések elvének ismertetése, mérdordk hasznalatdnak megismerése,
mérdhasabok alkalmazasa

Az idomszeres ellendrzések elvének megismerése, megy €s nem megy oldal jelen-
tése, ellendrzes villas és dugos idomszerrel

A kiilso és bels6 menetek mérésének, ellendrzésének modszerei, menetek mérése
menet mikrométerrel és ellendrzésik menetidomszerrel, menetféstivel

Specialis mérdeszk6zok megismerése: magassdgmérd, finomtapintok, optikai
hosszmérdgép, mérémikroszkop, projektor

A méréshez hasznalhato segédeszkozok megismerése: siklapok mérdasztal, koz-
pontosito tengelyek, méréprizmak

A mérési jegyzOkonyv, dokumentacio kitoltése szamitogép alkalmazasaval, felvéte-
11 vazlatok készitése méretellendrzéshez

3.8.1.6.2

Sor.

— A géprajzokon megadott alak- és helyzettlirés el

Alak- és helyzetellen6rzés
A témakor az alap alak- és helyzettlirések ellendrzéseinek elméleti és gyakorlati ismereteit
tartalmazza. A témakdrben az aldbbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil

k értelmezése

— Az alak- és helyzettiirés ellendrzési modszereinek €s eszkdzeinek a megismerése
— Az egyenesség és siklapusag ellenellendrzése élvonalzoval, méréoraval

— A koralaktsag és hengeresség ellendrzése méréoraval

A merdlegesség ellendrzése derékszoggel, szogmérdvel
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A parhuzamossag ellendrzése tolomérdvel, mikrométerrel, mérdoraval
A radialis iités ellendrzése mérdoraval
A mérési jegyzokonyv, dokumentacié kitoltése szamitogép alkalmazasaval

3.8.1.6.3 Feliileti érdesség
A témakor a feliileti érdesség mérészamainak értelmezésével és a feliileti érdesség mérésé-
nek modszereivel foglalkozik. Az alabbi ismeretek és gyakorlati alkalmazasok elsajatitasa-
ra kertil sor:

A feliiletek jellemzoi, a feliileti érdesség mérdszamainak értelmezése

A méret- €s alaktiirés kapcsolata a feliileti érdességgel

Az alkatrészrajzokon megadott feliileti érdességek értelmezése

A feliileti érdesség mérésének modszerei

A feliileti érdesség meghatarozasa dsszehasonlitd méréssel

A feliileti érdesség mérdeszkozeinek a megismerése

A mérési jegyzOkonyv, dokumentacio kitdltése szamitogép alkalmazasaval

3.8.1.64 3D méréstechnika
A témakor a 3D mérési modszer, a koordindta méréstechnika értelmezésével, sajatossagai-
val, a korszerli ellendrzési lehetdségekkel foglalkozik. A témakdrben az alabbi ismeretek
¢s gyakorlati készségek elsajatitasara keril sor:

Koordinatarendszerek, a koordinatamérés mint mérési modszer

Koordinata mérégépek, mérdgépek fajtai, kialakitasok kozotti kiilonbségek, méro-
gépek rendszerei

Meérések elokészitése, a mérendd darab reprodukalhaté felhelyezése a mérdasztalra
A mérést befolyasold tényezdk, a mérdelem kalibralasa

Kézi és gépi mérések

A mérhetd geometriai elemek, azok felvétele

Meérési koordinatarendszer felvétele

Meérési stratégia kidolgozasa, végrehajtasa

A mérés automatizalasa, CNC-mérés, programozasi lehetdségek

A mérési eredmények szamitogépes dokumentélasa, kiértékelés

3.8.1.6.5 SPC
A témakor a statisztikai folyamatszabalyozas jelentdségének bemutatasaval foglalkozik, a
mérési eredmények és a gyartds mindségének Osszefiiggéseit feltarva. Az aldbbi ismeretek
¢s gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:

A statisztikai folyamatszabalyozas 1ényege, sajatossagai

Adatgyjtési lehetéségek

Sorozatmérés, hatékony sorozatmérési modszerek, a digitalis mérés lehetdségei

A sorozatmérés eredményeinek rogzitési lehetdségei, digitalis modszerek
Statisztikai paraméterek meghatarozésa — terjedelem, atlag, szoras

A mérési eredmények grafikus megjelenitése, hisztogram

A statisztikai paraméterek Osszefliggése a gyartasi folyamattal

A paraméterek idébeli valtozasa, abrazolas grafikonon — atlag-, terjedelem-, szo-
raskartya

Az eredmények dokumentaldsa digitalisan

Levonhato kovetkeztetések a gyartds mindségére vonatkozoan, beavatkozasi lehe-
toségek
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3.8.1.6.6 Anyagvizsgalat
A témakor az anyagtulajdonsagok jelentdségét ismerteti az alkatrészek gyartasanak, gyart-
hatésaganak megkozelitésébal.
— Anyagvizsgalatok csoportositasa, az egyes eljarasok alkalmazasanak célja
— Statikus keménységmérési eljarasok
— Meérés Brinell, Rockwell, Vickers eljarasokkal
— A mérési eredmények szamitogépes dokumentalasa, kiértékelés

3.8.2 Ipari anyagok tantargy 72/72 éra

3.8.2.1 A tantargy tanitasanak {6 célja
A tanuld részletes attekintést kap azokrdl az anyagfajtakrol és jellemzoikrdl, amelyek az al-
katrésztervezés €s a gyartasi folyamat soran eléfordulhatnak. A témakdrben az aldbbi ismere-
tek és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:
Altaldnos anyagjellemzdk ismerete
Fémes szerkezeti anyagok koziil a vasotvozetek, valamint a konnytifémek, szinesfémek jelo-
1és1 rendszerének megismerése az MSZ EN ¢és az ISO DIN szabvanyok alapjan
Fémes szerkezeti anyagok jelolése anyagszamokkal, jelolésiik felépitése, az alapanyagok jelo-
1ésének értelmezése tdblazatok és online kataldgusok segitségével
Mibizonylatok értelmezése és hasznalata
Otvozetlen szerkezeti acélok és alkalmazasi teriileteik
Szerszamacélok
A nem fémes szerkezeti anyagok koziil a miianyagok ¢s kompozitok jel6lési rendszerének
megismerése az MSZ EN ¢és az [ISO DIN szabvanyok alapjan
Az anyagtulajdonsagok valtozasdnak ismerete hokezelési eljarasokkal, kiilonb6zd anyagalla-
potok értelmezése
Anyagok kivalasztasa eldirt tulajdonsagok alapjan
A gyartas soran alkalmazott korszer(i ken6anyagok
A korszerli gyors prototipusgyartasi technologidkhoz felhasznalt nyersanyagok

3.8.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

3.8.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Anyag- és gyartasismeret — szerkezeti anyagok fajtai; fizika — anyagok fizikai tulajdonsa-
gai, az azokhoz tartozo fizikai mennyiségek; kémia — anyagok kémiai tulajdonséagai, az
anyagok szerkezeti felépitése

3.8.2.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.8.2.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Elvart tulajdonsa- 3‘1‘53%‘:11;;1;‘1”05
gok alapjan behata- Hajdonsagal Instrukci6 alapjan Digitalis adatbazi-
. ,, Fizikai, kémiai, ; . o117 .
rolja a megfeleld . részben 6nalloan sok hasznalata
anyagfaijtat megh.anlka.u, techno-
' 16giai tulajdonsagok
Azonositja jelolés .Szl?‘:)rvalll(yos anyag-
alapjan az adott Jelolesex, s .
anyagtablazatok, Digitalis adatbazi-

anyagot, meghata-
rozza tulajdonsaga-
it.

nomogramok, kata-
l6gusok, adatbazi-
sok hasznalata

Teljesen 6nalloan

Ertelmezi az anyag | Anyagtulajdonsa-

jellemzdit a meg- gok hatasa a forgad- | Instrukci6 alapjan
munkalhatosag csolasi technologia- | részben 6nalldan
szempontjabol. ra

Figyelembe veszi az

egyes anyagok Anyagok kiilonb6z6

kiilonb6z6 hoke- hékezelt allapotai, Instrukcié alapjan

zeltségi allapotat a
megmunkalas
szempontjabol.

az allapothoz tarto-
z6 tulajdonsagok

részben Onalldan

Anyagot valaszt
adott 3D nyomtatasi
eljarashoz, adott

3D nyomtatasi
technologidk, a
nyomtatas alapelvei

Instrukcid alapjan
részben 6nalldéan

Rendszerez6 képes-
ség, rendszerszintii
gondolkodas fejlo-
dése

Asszociativ prob-
lémamegoldas

sok hasznalata

Digitalis adatbazi-
sok hasznalata

Digitalis adatbazi-
sok hasznalata

Digitalis adatbazi-
sok hasznalata

nyomtat6hoz.
3.8.2.6 A tantargy témakorei
3.8.26.1 Anyagjellemz0k

A témakor az anyagok altalanos tulajdonsagaival, azok csoportositasaval foglalkozik.
— Az anyagok tulajdonsagainak csoportositasa, fontosabb jellemzdok
— Fizikai, kémiai, mechanikai, technologiai tulajdonsagok
— Az anyagfajtak csoportositasa
— Fémes-, nem fémes-, segédanyagok

3.8.2.6.2 Fémek és otvozeteik
A témakor részletesen tartalmazza a vasdtvozetek és nem vasfémek gyakorlati eléfordula-
sait, alkalmazésat, az 6tvozetek sajatossagait, szabvanyos jelolésrendezését.
— A fémek éltalanos tulajdonsagai, anyagszerkezetiik jellemzoi
— A vasotvozetek csoportositasa
—  Otvozetlen és 6tvozott szerkezeti acélok
—  Ontottvasak
— Szerszamaceélok
— Az 6tvozetek anyagjelolése az MSZ EN és az ISO DIN szabvanyok segitségével
— Konnytifémek €s 6tvozeteik
— Anyagjelolések az MSZ EN és az ISO DIN szabvanyok segitségével
— Egyéb nem vasfémek ¢és 6tvozeteik
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— Anyagok kivalasztasa eldirt tulajdonsag alapjan szabvanybdl, katalogusbol, digita-
lis adatbazisbol, ekvivalens anyagjelolések

3.8.2.6.3 Szerszamanyagok
A témakor ismerteti a gyartas soran eléforduld szerszdmok anyagainak felhasznalhatdsa-
gat, alkalmazasat az egyes forgéacsolasi eljarasok soran.
—  Otvozott szerszamacélok
— Keményfémek
— Keramidk
—  Szuperkemény szerszamanyagok
— Kompozitok

3.8.2.6.4 Nemfémes szerkezeti anyagok
A témakor a gyakorlatban el6forduldé nem fémes szerkezeti anyagok altalanos tulajdonsa-
gaival foglalkozik.
— Miianyagok csoportositasa, altalanos tulajdonsagaik
— Polimerizécios miiszaki milanyagok
— Migyantak
— Miszaki gumik

3.8.2.6.5 Hokezelés
A témakor az egyes anyagfajtak tulajdonsagainak hdkezeléssel torténd modositasaval fog-
lalkozik.
— A hokezelés fogalma, jelentosége
— Az anyagtulajdonsagok valtoztatasanak lehetéségei hokezeléssel
— Az egyes anyagfajtak hokezelt allapotai, azok hatdsa a forgacsolasra
— Acélok hokezelési lehetdségei, hdkezelt allapotai
— A konnytifémek hokezelési lehetdségei, hokezelt allapotai
— A miianyagok hdkezelési lehetdségei, hdkezelt allapotai

3.8.2.6.6 Anyagok kivalasztasa
A témakor az anyagok kivalasztasi szempontjait, gyakorlatat ismerteti.
— Az anyagfajtak jellemzdinek kikeresése szabvanyokbol, katalogusokbol, internetes
forrasokbol
— Adott kdvetelményeknek megfeleld anyagfajta kivalasztasa
— Anyagtulajdonsagok ellendrzése meghatarozott anyagjeldlés alapjan

3.8.2.6.7 Kendanyagok

A témakor a szerszamgépek mitkddtetéséhez sziikséges kendanyagok, valamint a forgacso-
lasi folyamatok hiitd-kend folyadékainak alkalmazasahoz sziikséges ismereteket tartalmaz-
Za.

— Kendanyagok csoportositasa

— Kendanyagok jellemzdi

— Kendolajok fajtai, jelolésiik

— Kendzsirok fajtai, jelolésiik

— Egyéb kendanyagok: molibdén-szulfid, grafit, zsirkd

— Hité-kend folyadékok funkcidi; kdvetelmények, szabvanyos jelolésiik
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3.8.2.6.8 Anyagok gyors prototipusgyartashoz
A témakor a szamitogépes tervezés soran alkalmazott korszerli gyors prototipusgyartas
technologiakrol, illetve az azokhoz felhasznalt anyagokrol nytjt ismereteket.
— A gyors prototipusgyartas elonyei, alkalmazasa
— Technologidk
— Lézeres sztereolitografia
—  Szelektiv 1ézeres szinterezés
— Kozvetlen fém lézeres szinterezés
— Rétegelt darabgyartas
— 3D nyomtatas - huzalleolvasztas, polyjet, porragasztas

3.8.3 Mechanika tantargy 72/62 ora

3.8.3.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A mechanika tantargy tanitasanak célja, hogy az altaldnosabb miiszaki ismeretek birtokaba
jutott tanulokban segitse a koriiltekintd, rendszerszemléleti gondolkodas kialakulasat és fej-
16dését.
Fejlessze a tanuldk logikai készségét, alapozza meg a vonatkozd szakmai tantargyak feldol-
gozasat, alakitson ki dltaldnos miiszaki szemléletmodot.
Alakitsa ki a muszaki életben elengedhetetleniil sziikséges belsd igényességet, fejlessze a
problémamegoldé készséget.
Alakitson ki olyan készségeket, amelyek segitségével a tanulok képesek lesznek egyszeriibb
alkatrészek terhelésének megallapitasara.

3.8.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

3.8.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Fizika — er6, egyensuly, Newton térvényei, statikai ismeretek, fizikai mennyiségek
Matematika — els6foku, masodfoku egyenletek megoldasa, szogfliggvények alkalmazasa,
Pitagorasz-tétel, vektorok értelmezése

Miiszaki dbrazolas — dsszeallitasi és alkatrészrajzok értelmezése

3.8.3.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.8.3.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Meghatarozza az

Ero, erérendszer,
ered6 fogalma,
szamitasi modsze-

. . rek
allfatreszt’telrrhelo Koordinatarendszer, | Teljesen 6nalloan
erok helyét és nagy- | ,
. értelem, eldjel,
sagat. .. 1
Osszetevo
Az egyensily fo-
galma és feltételei
Sulypont fogalma,
Meghatarozza a szerepe Teliesen dnalléan
sulypont helyzetét. | Nyomatéki tétel !
alkalmazésa

Meghatarozza a
kéttamasza tartok
terheléseit.

Kényszerek, nyo-
matéki tétel alkal-
mazasa, reakciderok

Teljesen onalléan

Meghatarozza a

maximalis terhelé- Igénybevétel fo- . . 2112
2 s, Teljesen onalléan
sek helyét és nagy- | galma, szamitasa
sagat.
Meghatarozza az Igf?lrl'ybevetelek
fajtai

alkatrész méretét,
illetve anyagat az
igénybevételhez.

Méretezés kiilonbo-
70 igénybevételek-
hez

Teljesen 6nalldan

Megallapitja, hogy

az alkatrész anyaga,
illetve méretei meg-
felelnek-e az igény-

Ellendrzés kiilonbo-
70 igénybevételek-
hez

Teljesen onalléan

Rendszerez6 képes-
ség, rendszerszintii
gondolkodas fejlo-
dése

Algoritmikus prob-
lémamegoldas
Preciz, pontos,
attekintheté munka-
végzés
Megoldastervezés,
becslési képesség

Szamitast konnyitd
alkalmazasok hasz-
nalata

Szamitast konnyito
alkalmazasok hasz-
nalata

Szamitast konnyito
alkalmazasok hasz-
nalata

Szamitast konnyito
alkalmazasok hasz-
néalata

Szamitast konnyito
alkalmazasok hasz-
nalata

Szamitast konnyito
alkalmazasok hasz-
nalata

bevételnek.
3.8.3.6 A tantargy témakorei
3.83.6.1 Statika

A témakor az egyes alkatrészeket érd terhelések meghatarozasaval, és azok kovetkezmé-
nyeivel foglalkozik.
— Merev testek statikaja
— Az erd, erOrendszer jellemzése
— Sikbeli erérendszer ereddjének meghatarozasa szamitassal és szerkesztéssel kozos
pontban metsz0dd hatasvonalu erdrendszer esetén
— A statika modszerei
— A nyomatéki tétel
— Sikidomok stlypontjanak meghatarozasa szamitassal
— Stabilitas
— Parhuzamos hatasvonalu erérendszer
— Tartok statikaja
— Kéttamasza tart6 koncentralt, megoszl6 és vegyes terhelése
— Reakcider6k meghatarozéasa szamitassal
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— Igénybevételi abrak (veszélyes keresztmetszet, maximalis nyomaték) szerkesztése,
szamitasa
— Tartok terhelés szerinti vizsgalata

3.8.3.6.2 Szilardsagtan
A témakor az alkatrészek viselkedését mutatja be kiilonbozé terhelések hatasara, illetve
hogy hogyan tudnak megfelelni kiilonb6zo igénybevételeknek.
A méretezés és ellendrzés szerepe a miiszaki gyakorlatban
— Huzo és nyomo igénybevétel méretezése, ellendrzése
— Hajlito igénybevétel méretezése, ellendrzése
— Nyiro igénybevétel méretezése, ellendrzése
— Csavar6 igénybevétel méretezése, ellendrzése
— Kihajlas jellemzése
—  Osszetett igénybevételek esetei, méretezése, ellenérzése
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3.9 Gépi forgacsolas megnevezésii tanulasi teriilet az Ipar szakmairany szamara
A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 90/90 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanitasi teriilet f6 célja, hogy a tanulok hagyomdanyos forgacsold szerszamgépeken megis-
merjék az adott miiveleteket és ezek Onalld elvégzéséhez megfelelé gyakorlati készséggel
rendelkezzenek. A Forgacsold megmunkalasok tantargy megfeleld ismereteket biztosit a for-
gacsolo szerszamgépek koziil az esztergagépek, mardgépek €s koszortiigépek kezelésérdl és az
ezeken a gépeken elvégezhetd miiveletekrdl, a megmunkalasokhoz beallithaté paraméterek-
r6l, a szerszamok ¢s munkadarab befogasi modjairol.
A tanulok képesek lesznek a megmunkalashoz hasznalt szerszamgépek biztonsagos tizemelte-
tésére, a munkakorhdz tartoz6 karbantartasi feladatok elvégzésére, a hibas mitkddés felisme-
résére és azok dokumentalasara.
3.9.1 Gépi forgacsolas alapjai tantargy 90/90 é6ra
3.9.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy f6 célja az altalanos forgacsolo technologiak megismerése: bemutatja a forgacso-
lashoz sziikséges mozgasokat és az azokhoz rendelendd technoldgiai paramétereket. A tanu-
16k elsajatitjdk az esztergalas, maras, furatmegmunkalds, koszoriilés és egyéb forgacsold
megmunkalasok soran elvégezheté miiveleteknek, a miivelethez tartozo szerszamok kivalasz-
tasanak, a munkadarabok befogasi modszereinek elméleti alapjait, és ezeket egyszerii felada-
tokon keresztiil alkalmazzak a gyakorlatban.

3.9.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.9.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Alap matematikai miiveletek magabiztos ismerete (0sszeadas, kivonds, osztds, szorzas), a
Pitagorasz-tétel magabiztos alkalmazasa.

3.9.14 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.9.1.5 A tantargy oktatisa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédé
ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

Elvégzi a szerszam-
gépre kotelezéen
eldirt karbantartasi
feladatokat.

Ismeri az el6irasok-
nak megfeleld napi
karbantartasi felada-
tokat és a szerszam-
gép biztonsagos
elinditasanak szaba-
lyait.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Torekszik a bizton-
sagos munkavég-
zésre.
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Rogziti a munkada-
rabot a munkada-
rab-befogo készii-
1ékbe.

Ismeri a hagyoma-
nyos forgacsologé-
peken alkalmazhatd
munkadarab-befogo
késziilékeket, al-
kalmazasuk felada-
tat és alkalmazasuk
lehetdségeit.

Teljesen dnalléan

Katal6gusok vagy
eléirasok alapjan
kivalasztja és be-
fogja a megmunka-
lashoz sziikséges
szerszamokat.

Ismeri a forgacsold
szerszamok alapti-
pusait, azok felépi-
tését, a rogzités
soran betartando
szabalyokat.

Tudja hasznélni a
szerszamkatalogu-
sokat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Bedllitja a doku-
mentacidban eldirt
technologiai para-
métereket.

Ismeri a forgacsolo
szerszamgépek
mozgasviszonyait,
beallithat6 techno-
l6giai paramétereit
(fogés, eldtolas,
fordulatszam) és
ezek beallitasi mod-
jait.

Teljesen onalléan

Online katalégusok
hasznalata

Elvégzi a gyartasi
dokumentacioban
eldirt esztergalasi
miuveleteket.

Tudja kezelni a
hagyomanyos esz-
tergagépeket és
ismeri az eszterga-
las alapmiiveleteit.

Teljesen 6nalldan

Elvégzi a gyartasi
dokumentacioban
el6irt marasi mive-
leteket.

Tudja kezelni a
hagyomanyos ma-
rogépeket és ismeri
a maras alapmiive-
leteit.

Teljesen onalléan

Elvégzi a gyartasi
dokumentacioban
elGirt furat-
megmunkalasi
muveleteket.

Ismeri a furat-
megmunkalasi elja-
rasokat és ki tudja
valasztani a meg-
munkalashoz sziik-
séges szerszamge-
peket.

Teljesen 6nalldan

Elvégzi a gyartasi
dokumentacidoban
eldirt egyszerii
kOszoriilési miivele-
teket.

Ismeri az egyszerii

palést- és sikk6szo-
riilési eljarasokat és
ezek gépeit.

Teljesen onalldéan

A balesetvédelmi
szabalyok betarta-
saval szerszamgépet
tisztit, forgacsot
eltavolit.

Ismeri a munka
befejezésének szak-
szerl tevékenysége-
it.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan
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3.9.1.6 A tantargy témakorei

3.9.16.1 A forgacsolas alapjai
A témakor a forgacsolas alapfogalmainak megismerésével foglalkozik. Ezen beliil az alab-
bi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

A forgacsolas alapelemei: munkadarab, szerszam, forgacs, forgacsold mozgas,
szerszamgep

A forgacsolé mozgasok ¢€s azok jellemzodi: fomozgés, mellékmozgasok, beallitd
mozgasok

A forgacsolés technoldgiai paraméterei: fordulatszam, eldtolas, fogasmélység

A forgacsoldszerszamok kopasanak fobb okai, a kopasformak megjelenése a forga-
csoldszerszamokon és a kopds hatdsa a megmunkalasi pontossagra, feliiletmindség-
re

A hiit6-kendanyag hatdsa a forgacsolasra, a hiitési-kenési modszer kivalasztasanak
szempontjai anyagmindség, szerszamanyag, miivelet fliggvényében

A forgéacsoloszerszamok részeinek, lapjainak és élszogeinek bemutatasa

A forgacsfajtak, forgacsalakok felismerése; az anyagmindség, a technologiai para-
méterek, ¢lszogek, forgacstordk hatasa a keletkezd forgacsalakokra

Kiilonboz6 ipari anyagok forgacsolhatdsdganak megismerése: acélok, ontottvasak,
szinesfémek és Otvozeteik, konnytifémek és 6tvozeteik, mlianyagok, szalerdsitéses
kompozitok

A forgacsoloszerszamgépek gépkonyveinek, kezelési utasitasainak a tartalma,
hasznalata

Az alapanyag-katalogusok, gépipari szabvanyok, forgacsolasi tablazatok hasznalata
A gépi forgacsolomiihely rendje, munka-, tliz- és kornyezetvédelmi ismeretek rend-
szerezése

3.9.1.6.2 Esztergalas
A témakor az esztergaldssal 1étrehozhatdé munkadarabok megmunkalésaval és az eszterga-
lasi miiveletek elvégzéséhez kapcsolddo tudasanyag atadasaval foglalkozik. Az alabbi is-
meretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:

Az esztergagépek jellemz6 tipusainak bemutatisa; az esztergagépek jellemzd pa-
raméterei, fObb részei, f6- és mellékmozgasok megvalositasa, kezeldszerveli

Az esztergagépeken elvégezhetd miiveletek rendszerezése a szerszam és a mozgas-
iranyok szerint

Az esztergagépek kezelésének elsajatitasa: be- és kikapcsolds, fordulatszamvaltas,
forgasiranyvaltas, kézi és gépi eldtolas és fogasvétel hasznalata hossz- és kereszt-
iranyba

Az esztergagépek munkadarab befogo késziilékeinek tipusai, rogzitésiik, felszerelé-
siik, beallitasuk

A munkadarabok befogéasi modjanak megvalasztasa az eldgyartmany alakjanak,
méretének és az elvégzendd miiveletnek a figyelembevételével, vagy a miiveleti
utasitas szerinti munkadarab megfogas alkalmazasa

Az alapanyag, elégyartmany vagy félkész gyartmany ellendrzése a megmunkalasok
megkezdése eldtt: anyagmindség egyezés, hokezeltségi allapot, kiindulé méretek
egyezése a miiszaki dokumentaciéban megadottal

A munkadarab befogasa tokmanyba, csuccsal megtamasztva, csucsok kozé me-
nesztve, babbal megtamasztva és egyéb eldirt modon
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A katalogusokbol kivalasztott vagy a miveleti utasitdsban megadott szerszamok
befogasa a szerszamtartoba

Az esztergalasi miiveletek technologiai paramétereinek beallitdsa a kataldgusbol
valasztott vagy a miiveleti utasitasban megadott értékek alapjan

A hiitési és kenési modok megvalasztdsa az anyagmindség, a szerszam, anyag €s a
technologia alapjan vagy az eldirt modszer hasznalata

Az esztergalési alapmiiveletek végrehajtasa: oldalazas tisztara és méretre, nagyolo
¢s simito hosszesztergalas kiilso feliileten

A beszuras, leszuras miiveletek sajatossagai, szerszamai és a miiveletek elvégzése
A dokumentéacidoban megadott kupossag értelmezése, a megmunkalashoz hidnyzo
méretek meghatarozasa szamitassal vagy tablazatbol, a mivelet elvégzéséhez al-
kalmazhat6 kupesztergalasi modszer megvalasztasa és kiils6 feliileten kupeszterga-
lasi miivelet végrehajtasa

A menetek tipusai (menetprofil, menetemelkedés, emelkedés irdnya, bekezdés
szam), metrikus menet jellemzé méreteinek meghatarozasa tablazatokbol, mene-
tesztergald szerszamok kivalasztasanak szempontjai, menetesztergalasi miiveletek
végrehajtasa kiilsd feliileten

Alakesztergalas szerszamai és alakesztergalasi miiveletek végrehajtasa

Specialis feliiletek megmunkalasa esztergagépeken: recézés, rovatkolas szerszdmai
¢s a miiveletek végrehajtasa

3.9.16.3 Maras
A témakdr a marassal 1étrehozhat6 alkatrészek megmunkalasaval és a marasi miiveletek
elvégzéséhez kapcsolodo ismeretek atadasaval foglalkozik. A témakdrben az alabbi elmé-
leti és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:

A mardgépek jellemz6 tipusainak bemutatdsa, mardgépek jellemz6d paraméterei,
fobb részei, f6-, mellék- és bedllitdmozgasok megvaldsitasa, kezeldszervei

A marégépeken elvégezhetd miiveletek rendszerezése a szerszam, a mozgasiranyok
¢€s gép tipusa alapjan

A marogépek kezelésének elsajatitasa: be- és kikapcsolas, fordulatszamvaltas, for-
gasiranyvaltas, kézi és gépi eldtolas hasznalata megmunkalaskor, a fogasvétel lehe-
tdségei marasi technologiak soran

A mardgépeken a munkadarab befogasanak lehetdségei, a munkadarab befogo6 ké-
sziilékek felszerelése, beallitdsa a mardgépeken

A munkadarabok befogasi modjanak megvalasztasa az elégyartmany alakjanak,
méretének €s az elvégzendd miivelet figyelembevételével, vagy a miiveleti utasitas
szerinti munkadarab megfogés alkalmazasa

Az alapanyag, elégyartmany vagy félkész gyartmany ellendrzése a megmunkaldsok
megkezdése elott: anyagmindség egyezés, hdkezeltségi allapot, kiindulé méretek
egyezése a miiszaki dokumentéacioban megadottal

A munkadarab felfogasa a mardgép asztalara, befogasa gépsatuba, tokmanyba és
egyéb eldir késziilekbe

A katalogusokbdl kivalasztott vagy a miiveleti utasitdsban megadottak szerszamok
befogésa a szerszamtartoba, féorsoba

A marasi miiveletek technologiai paramétereinek bedllitdsa a katalogusbol valasz-
tott vagy a miveleti utasitasban megadott értékek alapjan

A hiitési és kenési modok megvalasztdsa az anyagmindség, a szerszam anyag ¢és a
technoldgia alapjan vagy az eldirt modszer hasznalata

A marasi alapmiiveletek végrehajtasa: sikmarés, sarokmarés, kontirmaras nagyold
¢s simitd6 megmunkalassal egyen ¢és elleniranyba
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A horonymaras lehet0ségei, szerszamai és a miveletek elvégzése

Korasztal, osztofej, szogasztal alkalmazasaval elvégezhetd miiveletek ismertetése
¢s lelapolasok, osztasi muveletek elvégzése

Alakos feliiletek marasa alakos marokkal

3.9.16.4 Furatmegmunkalas
A témakor az esztergalas és maras témakor kiegészitése a furatok 1étrehozasaval, a fura-
tokban végezhetd furatmegmunkalasi technologidkkal és a miveletek elvégzéséhez kap-
csolodod szerszam ¢€s forgacsolasi paraméterek megvalasztasanak ismertetésével egésziil ki.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:

A furatmegmunkalési technoldgidk rendszerezése, forgacsold szerszamgépeken vé-
gezhetd furatmegmunkalasi technoldgidk ismertetése

Kozpontfurds alkalmazasi céljai, szerszamai, kozpont furas elvégzése esztergagé-
pen és marogépen

A telibefurés szerszamai, telibefuras elvégzése esztergagépen €s marogépen
Furatbdvités megvalodsitasa furd szerszamokkal esztergagépen €s marogépen
Hengeres ¢és kupos siillyesztési miiveletek elvégzése mardgépeken

A nagyolo és simit6 furatesztergalasi miiveletek végrehajtasa esztergagépeken
Bels6 kupos feliiletek kialakitasa esztergagépeken

Illesztett furatok 1étrehozasa dorzsarazassal mardgépen

Gépi menetfluras szerszamai, magfurat atmérdjének meghatarozasa tablazatokbol,
faras, élletorés, majd menetfuras végrehajtasa marogépeken

Bels6 menetesztergalas elvégzése esztergagépeken

3.9.1.6.5 Koszoriilés
A témakor a gépi koszoriilés alapjaival foglalkozik. A témakdrbe a tanulok megismerked-
nek a koszoriilés gépeivel, szerszamaival és az alap-koszoriilési eljarasokkal. A témakor-
ben az alabbi ismeretek €s gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:

A palast és sikkoszorligépek bemutatdsa, jellemzd paraméterei, fobb részei, f6-,
mellék- és bedllitomozgasok megvaldsitasa, kezeldszervei

A koszorligépeken elvégezhetdé miiveletek rendszerezése a feliilet alakja és a gép
tipusa alapjan

A koszorligépek kezelésének elsajatitasa: be- €s kikapcsolas, gépi eldtolas haszna-
lata megmunkalaskor, a fogasvétel lehetOségei a sik- és palastkdszoriilési technolo-
gidk soran

A munkadarab befogédsanak lehetdségei koszorligépeken, munkadarabok rogzitése
a sikkoszorligép asztaldra, a munkadarab befogasa tokményba, csucsok kozé pa-
lastkoszortigépeken

A koszorlikorongok kivalasztdsanak szempontjai: szemcseanyag, szemcseméret,
kotdanyag, kotéskeménység, korongméret

A koszoriikorongok felszerelése a koszortigépre, kiegyensulyozés fontossaga

A koszoriikorong-szabalyozas sziikségességének megismerése és korongszabalyo-
zasi miivelet elvégzése

A megmunkalt feliilet mindségét €s méretpontossagat befolyasold tényezdk ismer-
tetése

A hiitéfolyadék megvalasztidsa az anyagmindség, koszoriikorong €s technologia fi-
gyelembevételével

A koszoriilés technologiai paramétereinek beallitasa az eléirasoknak megfeleléen
Nagyolo és simito sik- és 1€pcsds feliilet koszoriilése sikkdszortigépen

Nagyol6 és simito hengeres feliilet koszoriilése palastkdszortigépen
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3.9.1.6.6 Egyéb forgacsolo eljarasok
A témakor a forgacsolds tovabbi €s specidlis megmunkalasi eljarasainak ismertetésével és
lehetdség szerinti bemutatasaval foglalkozik. Az alabbi témakorok keriilnek ismertetésre:

A méretpontossag ¢és a feliiletmindség javitasanak lehetdségei finomfeliileti meg-
munkalasokkal: honolas, szuperfiniselés, polirozas

Uregeléssel eléallithatd kiilsé és belsod feliiletek, iiregeld szerszamok kialakitasa,
alkalmazasi teriiletei

Specialis menetmegmunkalasi eljarasok: menetmaras, menetformazas
Fogaskerékgyart6 eljarasok jellemzdi: profilozo és lefejtd eljarasok
Szikraforgacsolas alkalmazasi teriiletei, huzal- és tombelektrodas megmunkalas el-
ve, technologiaja, tombelektroda gyartasi eljarasai

Anyag-szétvalasztasi technoldgidk sugarenergiaval: plazmaives, vizsugaras, 1ézer
Az additiv gyartastechnologidk megismerése, fém alkatrészek nyomtatasa

3.9.1.6.7 Karbantartasi feladatok
A témakor a forgacsolo gépkezeld feladatkdrébe tartozo karbantartdsi feladatok megisme-
résével és végrehajtasaval foglalkozik. A tananyagban ez az aldbbiakat jelenti:

A karbantartasi miiveletek értelmezése, a feladatok elvégzésének eszkbzei

A biztonsagos munkavégzés feltételeinek megismerése

A gépkonyv, a kezelési, lizemeltetési, karbantartasi utmutatok hasznalata a karban-
tartasi feladatok meghatarozaséhoz és elvégzéséhez

A csuszofeliiletek kenésének, tisztitasanak sziikségessége, a kenési rendszer ellen-
Orzése ¢s karbantartasa

A hiité-kend rendszer folyadékszintjének ellendrzése, potlasa, a csere sziikségessé-
geének felismerése, sziikség esetén a szakszerii csere elvégzése

A szerszamgépek mérdrendszerének ellendrzése €s a karbantartasa

A forgécsolo szerszamgépek sériiléseinek ellendrzése szemrevételezéssel

A biztonsagi berendezések miikodésének ellendrzése és milkodési teszt végzése

A hidraulikus és pneumatikus rendszerek karbantartdsanak sziikségessége, ellendr-
zése, karbantartasok elvégzése az eldirasok alapjan

Eldirasok alapjan a sziikséges beallitasok elvégzése, a kopod alkatrészek eldirds sze-
rinti cseréjének elvégzése, a megeldzd karbantartasban eldirt feladatok elvégzése
Hibak észlelésekor a sziikséges intézkedések megtétele €s az lizemeltetési, karban-
tartasi munkéak dokumentalasa

Hullad€k, forgacs kezelésének, biztonsagos elhelyezésének megismerése

A szerszdmok, szerszamtartok biztonsagos és szakszerli taroldsa, karbantartdsa,
lapkacsere elvégzése

A munkadarab befogd eszk6zok és késziilékek szakszerl tisztitasa, taroldsa, kar-
bantartdsa az eldirdsok alapjan

Méroeszkozok, mérokésziilékek szakszerl tisztitasa, tarolasa, méroeszkozhibak fel-
ismerése

84/160. oldal



3.10 Gépészeti ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet az Ipar szakmairany szamara
A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 714/658 o6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja

A tanulési teriilet alapvetd célja, hogy eldsegitse a tanuldk gépészeti gondolkoddsmodjanak

kialakulasat és fejlesztését, hozzajaruljon a gépészeti alapfeladatok megértéséhez, képessé

tegye a tanulokat a munka vildganak, ezen beliil a gépészeti témakorok jellemzdinek és dssze-

fliggéseinek, valamint a gépészeti eszk6zok miikodésének a megértésére.

A tantargy igyekszik hozzajarulni a megtapasztalt események €s a torvényszeriségek magya-

razatahoz. Felkésziti a tanulokat, hogy feleldsséggel hajtsak végre a feladatokat, tudjanak

dontéseket hozni a gépészeti folyamatokkal és témakdrokkel kapcsolatban.

Az elsajatitott tudasnak kdszonhetéen a tanuld biztos alapokkal rendelkezzen az iparban al-

kalmazott gépek, gépegységek miikddésével kapcsolatban. Ismerje meg az alapvetd tervezési

¢s karbantartasi tevékenységeket. Alapvetd jartassdga legyen a miiszaki rajz készitésében ¢és

olvasasaban. Tudjon Osszetett problémat megoldani.
3.10.1 Mechanika tantargy 126/116 ora

3.10.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy a gépészeti berendezések mitkddését megvalositdo gépelemekkel, ezek mechanikai

alapjainak megismertetésével, geometriai és szilardsagi méretezésével €s ellendrzésével fog-

lalkozik. A lexikalis ismeretek mellett jelentOs Szerep jut a mechanikahoz és a gépelemekhez

kapcsolodo miiszaki szamitasok alkalmazéasanak.

3.10.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

Fizika, matematika

3.10.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika

3.10.1.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.10.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetencidk

Altalanos és szak-
mahoz kot6do
digitalis kompe-
tenciak

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Onallésag és fele-
l6sség mértéke

Készségek, képes-

> Ismeretek
ségek

Ismeri a fizikai
mennyiségek mér-
tékegységeit és a

Atvaltja a feladat
megoldasahoz sziik-

, . Teljesen onalldan
séges mennyiségek

mértékegységeit.

kozottik 1évS kap-

csolatokat.
Ismeri a statika
Megoldja a statikai | 2aptételeit és alap- o
A elveit. Tudja az | Instrukcid alapjan
szamitasi feladato- v . . 11
erOrendszerek ere- | részben Onalldan

kat.

ddjének meghataro-
z4sat.

Pontossag
Rendezett, attekint-
heté munka igénye
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Igénybevételi abra-
kat rajzol és szamo-
lasokat végez tartok

Tudja az igénybevé-
teli abrak készitésé-
nek folyamatat és a

Instrukci6 alapjan

o , N felhasznalasukkal részben 6nalléan
statikdja  témakor- , ,
meghatarozhato
ben. . .
jellemzoket.

Elvégzi a szilard-
sdgtani méretezési
és ellendrzési sza-

Tudja alkalmazni az
egyszert igénybe-
vételek alapegyen-
leteit. Tudja az
Osszetett igénybevé-

Teljesen onalléan

mitasokat. telek méretezési €s
ellenérzési dssze-
fliggéseit.
Ismeri a gépelemek
Kiszamolja a gépe- | igénybevételeit,

lemek sziikséges jellemzdit és mére- | Iranyitassal
adatait. tezésiik, ellendrzé-
siik folyamatat.
Szamitasai alapjan a
rendelkezésre allo Ismeri a gépelemek-
tablazatokbol, szab- | re vonatkozo tabla- s
Iranyitéassal

vanyokbol kiva-
lasztja a szabvanyos
gépelemeket.

zatok, szabvanyok
hasznalatat.

Pontosan megérti a
feladat szovegét, a

megoldando prob-

1éma leirdsat.

Ismeri a szakkifeje-
zéseket, a szaknyelv
hasznalatat.

Instrukcié alapjan
részben onalldan

3.10.1.6 A tantargy témakorei

3.10.1.6.1

A tanuldk a témakor elsajatitdsa soran megtanuljak a merev testek statikdjanak alapjait,
egyensulyban 1év0 rendszereket vizsgalnak, tartokat méreteznek (szdmitdssal és szerkesz-

Statika

téssel), meghatarozzak sikidomok sulypontjat.
— Merev testek statikaja
— Az erd, erOrendszer jellemzése

— Sikbeli erérendszer ereddjének meghatarozasa szamitassal és szerkesztéssel kozos

pontban metsz0d6 hatasvonalu erérendszer esetén

A statika modszerei

A nyomatéki tétel

Sikidomok sulypontjanak meghatdrozasa szerkesztéssel és szamitassal
Stabilitas

Parhuzamos ¢és ferde hatdsvonalu erérendszer

Sikbeli Osszetett szerkezetek statikai vizsgalata

Tartok statikdja

Kéttamasza tartd koncentralt, megoszlo €és vegyes terhelése
Reakcioer6k meghatarozasa szerkesztéssel és szdmitassal
Igénybevételi abrak (veszélyes keresztmetszet, maximalis nyomaték) szerkesztése,
szamitasa

Tartok terhelés szerinti vizsgalata

Egyik végén befogott tartok vizsgalata
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— Sikidomok stlypontjanak meghatarozasa a sulyvonalak segitségével. Az Osszetett
sikidomok sulyvonaldnak meghatirozasa analdég a parhuzamos erdk ereddjének a
meghatarozasaval.

3.10.1.6.2 Szilardsagtan

A témakor a szilardsagtani alapfogalmak megismertetésével foglalkozik. A szilardsagtan a
szerkezetek és gépek méreteinek meghatarozasdhoz sziikséges Osszefiiggéseket tarja fel.
Sz6 esik rola, hogy mi a szilardsagtan targya, az anyagmodell, a rugalmas alakvaltozas, a
szilard test fogalma, a fesziiltség fogalma, méretezés; a csusztatd fesziiltségek dualitasa €s
a szilardsagtani anyagjellemzok kozotti kapcsolat. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajati-
taséara kertl sor:

— Szilardsagtan, igénybevételek

— A méretezés és ellendrzés szerepe a miiszaki gyakorlatban

— Huz6 és nyomo igénybevétel méretezése, ellendrzése

— Hajlito igénybevétel méretezése, ellendrzése

— Nyir6 igénybevétel méretezése, ellendrzése

— Csavaro igénybevétel méretezése, ellendrzése

— Kihajlas jellemzése

—  Osszetett igénybevételek esetei, méretezése, ellendrzése

— Dinamikus és ismétlédo igénybevételek

— Kiféaradasi jelenségek

3.10.2 Gépszerkezettan tantargy 139/139 ora

3.10.2.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A gépszerkezettan tantargy keretein beliil a tanulok ismereteket szereznek az iparban alkal-
mazott szerszamgépek fobb részegységeirdl, a munkadarab ¢€s szerszdm befogasi mddokrol, a
kiilonb6z6 kozeglh anyagok szallitoberendezéseirdl, a belsd égésli motorok miikodésérdl és a
robotok alapvetd szerkezeteirdl.

3.10.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.10.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

Szerelés, karbantartas

3.10.2.4 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.10.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

A munkadarab
gyartasahoz sziiksé-
ges forgacsolo elja-
rast meg tudja hata-
rozni. Ismeri az
egyetemes forga-
csologépek altala-
nos felépitését, a f6
¢és mellékmozgasok
viszonyat, techno-
16giai paramétereit.

Ismeri a forgéacso-
l6gépek alkalmaza-
sanak lehet6ségeit,
az elvarhaté méret-
pontossagi hataro-
kat. A gyartashoz
sziikséges késziilé-
keket, segédanya-
gokat megfeleléen
valasztja ki.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Megkiilonbozteti a
kiilonboz6 halmaz-
allapott anyagok
szallitasara haszna-
latos berendezése-
ket.

Ismeri a kiilonb6z6
szivattyuk és venti-
latorok mukodési
elvét és alkalmazha-
tosaganak lehetdsé-
geit.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Azonositja a hiités-
sel és fltéssel kap-
csolatos berendezé-
seket. Uj eszkozok
telepitése el6tt al-
ternativakat allit fel.

Ismeri az alapvetd
hétani 6sszefiiggé-
seket.

Teljesen 6nalldan

Attekinti az lizem
raktarozasi és

Egyszerii emeldket,
emel6-mozgatd

Instrukcié alapjan

anya.g:mozgatam aépeket kezel. részben o6nalléan
rendjét.

Azonositja a szalli-

togépeket az lize- Szallitogépek szak-

men beliili és lize-
mek koz6tti haté-
kony anyagmozga-
tas megvalositasa-
hoz.

szerll lizemeltetése
¢és karbantartasa és
biztonsagtechnikai
elGirasai

Iranyitassal

A belso égésii mo-
torokat megfeleléen
tizemelteti, felisme-
ri az alapveto kar-
bantartasi igénye-
ket.

Ismeri a bels6égésii
motorok miikodési
szabalyszerliségét.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Azonositja az au-
tomatizalhato fo-
lyamatokat. Alapve-
t6 ismeretekkel
rendelkezik az ipari
robotok alkalmaza-
séval kapcsolatban.

Ismeri az ipari robo-
tok alkalmazhat6sa-
gat. Ismeretekkel
rendelkezik a f6bb
robotgyartokrol.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Szakmai készségévé
valik az iparagban
alkalmazott gépek
és berendezések
miikodésének meg-
értése miiszaki
leirdas és abra alap-
jan.

Torekszik az alap-
veté miiszaki foga-
lomrendszer pontos
és szakszerl hasz-
nalatara.

Egyetemes szer-
szamgépeket bal-
esetmentesen tize-
meltet.

Képes katalogusbol
az igényeknek meg-
feleld aramlastech-
nikai eszkozt kiva-
lasztani.

Koérnyezetvédelmi
szempontok figye-
lembevételével
torekszik a meguju-
16 energiaforrasok
lehetdségeinek
felhasznaldsara.

A gyartasi techno-
logia eldirasainak
megfeleld eréforras
kivalasztasa emeld
és szallitogépek
esetén

Felismeri a munka-
er6-kivaltas lehet6-
ségeit. Javaslatot
tesz a modernizaci-
ora.
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3.10.2.6 A tantargy témakorei

3.10.2.6.1 Szerszamgépek szerkezete
A témakor az iparban alkalmazott szerszamgépek fobb tipusainak megismertetésével fog-
lalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
— Forgacsol6 szerszamgépek altalanos jellemzoi
— Forgécsolo eljarasok jellemzd mozgésai
— A szerszamgépek hatasfoka
— Kinematikai vazlatok
— Esztergaszerii szerszamgépek (csucsesztergak, sikesztergak, revolveresztergédk, au-
tomata esztergak, CNC-vezérlésii esztergak)
— Gyalu- és vésdgépek
— Furdégépek, furomiivek
— Mardgépek
—  Koszoriigépek
— Menetmegmunkald gépek
— Fogaz6 gépek
— Egyéb forgacsologépek (liregeldgépek, flirészgépek, villamos megmunkalas)
— Forgacsolas nélkiili alakitas gépei (darabologépek, alakitogépek, sajtologépek)

3.10.2.6.2 Aramlastechnikai gépek
A témakorben a tanulok megismerik az aramlastechnikai gépek alapveté miikodési elveit, a
kiilonb6z6 halmazallapothoz tartozo berendezések fébb tipusait, fizikai térvényszertiségeit:
— Az aramlastechnikai gépek jellemzdi
— A nyomas fogalma
— Szivattyuk és turbinak jellemzdi
— A szivattyuk idealis jelleggorbéje
— Turbindk
— Szivattyuk tipusai
— A térfogat-kiszoritas elvén miikodo szivattyuk
— Dugattyts szivatty
— Fogaskerék szivattyu
—  Orvényszivattyuk
— Szivattyuk jellemzd paramétereinek meghatarozasa (emeldmagassag, hatasfok)
— Ventilatorok jellemzo6i
— A ventilatorok tipusai
— A ventilatorok kivélasztasa
— Kompresszorok, fuvoka, légcsavar, szélkerék

3.10.2.6.3 Hitéberendezések
— A hités megvalositasa
— Természetes hiités
— Mesterséges hiités
— A hiitdgépek osztalyozasa
— Hoészallitas
— Kompresszoros hiitdgép
— Abszorpcids hiitégép
— Hiutékozegek
— Hészivattyuk
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3.10.2.6.4 Fiitékorok
— A flitéberendezések esetén a kondenzéacios kazanok és a vizes fiitdkor szerkezeti
elemei
— A légbefuvasos fiitésrendszerek szerkezeti elemei
— Az iparban alkalmazott kdzponti klimakésziiléekek
— Kazanok tipusai, felépitésiik, miikodtetésiik
— A megtjul6 energia alkalmazéasanak lehetdségei flitési rendszerekben

3.10.2.6.5 Emeldgépek, daruk
Egyszerii emeldk:
— Csavarorsos emeld, fogasrademeld
— Hidraulikus emel6
— Kézi hajtasu csavarkerekes csigasor, kézi hajtasu csorlo
Emel6-mozgatd gépek:
— Futémacskak, futdédaruk
— Bakdaruk, forgédaruk
— Autodaru, egyensulyi szamitasok

3.10.2.6.6 Szallitogépek
— Szallitogépek feladata, csoportositasa
— Gordildépalyak, gorgdsorok
— Hevederes szallitoszalagok
—  Szaéllitocsigak
— Elevatorok
— Figgo konvejorok
— Pneumatikus szallitas
— Targoncak
— Szallitogépek karbantartasa, biztonsagtechnikaja

3.10.2.6.7 Bels6 égésti motorok
Belsd égésti motorok jellemzdi, osztalyozasuk
Négyiitem{i Otto-motor
Négylitem dizelmotor
Kétiitemii motorok
Belsd égésti motorok tiizeldanyag ellatasa
Motorok szerkezeti elemei
A bels6égésti motorok kenése
A bels6égésli motorok hiitése
A bels6égésii motorok inditasa
A bels6égésii motorok hatasfoka
Modern motorok
Egyéb motorok (hibrid hajtas, villamos motorok)

3.10.2.6.8 Robotszerkezetek
— A robotika fejlodése, a robotok fogalma, osztalyozésa, felhasznalasi teriiletek, ipari
robotok
— Arobotok elvi felépitése
— Az ipari robotok szerkezeti elemei
— Az ipari robotok tipusvalasztéka (FANUC, KUKA)
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— A robotokkal kapcsolatban allo €s kiszolgal6 rendszerek
— Robotjellemzék
— A robotok intelligencidja, robottérvények

3.10.3 Miiszaki rajz tantargy 191/163 6ra
3.10.3.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tanulok elsajatitjak a miiszaki rajz készitését, mind kézzel, mind szamitogépes tervezo

program segitségével. Képesek lesznek szabadkézi vazlatot, szerkesztett alkatrészrajzot,

Osszeallitasi rajzot késziteni. A CAD-szoftver segitségével 2D abrazolast és 3D modelle-

zést hasznalva, digitalizalt miiszaki rajzokat, Osszeallitasokat, modellezéseket készitenek

el.

3.10.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.10.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Gépészeti alapismeretek

3.10.3.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmthely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.10.3.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Jelleghelyes, méret-
aranyos, szabadkézi
vazlatot vagy alkat-
részrajzot készit,

Ismeri a miiszaki-
rajz-készités alapja-
it, @ méretaranyos
és mérethelyes rajz

Teljesen onalléan

, kialakitasanak alap-
meretez. L
jait.
CAD-szoftverrel
mithelyrajzot készit,
amihez megfelel Ismeri a CAD-

rajzlapméretet,
méretaranyt, sab-
lont, foliakat, mére-
tezést hasznal.

alkalmazas szolgal-
tatasait, beallitasait.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

CAD-szoftver segit-
ségével 3D gépé-
szeti modelleket
készit, majd abbol
2D abrakat, nézete-
ket general.

Ismeri az alkalma-
zott CAD-
szoftverben a 3D
objektumok létre-
hozasanak metodu-
sait.

Iranyitassal

3D nyomtatassal
prototipusokat
készit.

Ismeri a 3D nyom-
tatas, tervezés,
szeletelés folyama-
tat és Osszefiiggése-
it.

Instrukcei6 alapjan
részben onalldan

CAD-szoftver

CAD-szoftver

3D nyomtato, szele-
tel6 programok
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3.10.3.6 A tantargy témakorei

3.10.3.6.1 Miiszaki rajz
A témakorben a tanulok elsajatitjak a miiszaki rajzok készitését a rajzi szabvanyok, abrazo-
lasi szabalyok betartasa mellett. Képesek lesznek elkésziteni a pontos, helyes miihelyrajzo-
kat, szerkesztett alkatrészrajzokat ¢s az 0sszeallitasi rajzokat.
A témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

Térelemek vetiileti ¢s axonometrikus abrazolasa

Abrazolas képsikrendszerben. Testek abrazolasa két és harom képsikon
Gépszerkezetek valodi nagysaganak meghatarozasa, abrazolasa

Athatasok abrazolasa alkatrészrajzokon

A metszet, szelvény alkalmazasanak szabalyai, dbrdzolésa

A meérethaldzat kialakitdsa, méretmegadasok alkalmazésa a miiszaki rajzokon
Feliileti mindség kivalasztasa, feliileti érdesség megadasa az alkatrészrajzokon
A feliiletkikészités és a hokezelés megadasa

Turések és illesztések kivalasztasa, jelolése az alkatrészrajzokon

Az alak- és a helyzettiirések megadasa

Jelképes abrazolasok megadasa

Nem oldhato kotések jelképes abrazolasa

Forrasztott és ragasztott kotések jelolése

Hegesztett kotések rajzi jelolése, dbrazoldsa, méretmegadasa

Rugok jelképes dbrazolasa

Csavarmenetek és csavarok jelképes dbrazolasa. Csavarkotések abrazolasa
Bordas tengely, bordas tengelykotés abrazolasa

Gordiilécsapagyak kivalasztasa, abrazolasa

Fogazott alkatrészek jelképes abrazolasa, mithelyrajzanak kovetelményei
Csovek rajzjelei és cs6kotések abrazolasa

Ontvények, dntvényhazak 4brazolasa

Osszeallitési, részosszedllitasi rajzok készitése

3.10.3.6.2 CAD-rajzolés, modellezés
A tanulok megismerik a rendelkezésre allo6 CAD-programok szolgaltatasait, hasznalatuk
soran pedig alkatrészrajzokat készitenek a miiszaki abrazolas szabalyainak alkalmazasaval.
Elsajatitjadk a 3D modellezést, mikozben gépelemek haromdimenzids képét tervezik meg.
Ezek segitségével sszedllitasokat készitenek.
A témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

CADprogramok rajzformatumai. A vektorgrafika lényege
Kezelbfeliilet részei, kezelése, bedllitasai. Az alkatrészrajzolas és -modellezés alap-
jai

Alkalmazott koordinatarendszerek, sikok, tengelyek, pontok
A rajzolas alapelemei, szerkesztést timogato eszkdzok

Alap rajzelemek létrehozasanak modszerei

Egyenes vonalak, korok, korivek 1étrehozasa

Rajzelemek, objektumok mddositasa

mazasa

Méretkényszerek alkalmazasa

Sikbeli szerkesztések, vazlatkészités

Lemeztargyak rajzoldsa, modellezése

Hasabos alkatrészek rajzolasa, modellezése
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— Tengely jellegti alkatrészek rajzolasa, modellezése

— Tarcsa jellegli alkatrészek rajzoldsa, modellezése. Alkatrészrajz készitése. Alkat-
részrajz készitése modell alapjan (hasabos alkatrészek, tengelyek, tarcsak)

—  Osszetett alkatrészek rajzolasa, modellezése

—  Osszeallitasok készitése, dokumentalasa

— Szabvényos alkatrészek valasztasa, alkatrésztarak alkalmazasa

— Eldégyartmany-rajzok készitése, modellezése (Ontott eldgyartmanyok, kovacsolt
elégyartmanyok, hegesztett eldgyartmanyok)

— 3D nyomtatas technoldgidja, alkalmazhatdsaga, tipusai, jellemzoi

— Prototipusgyartas elokészitése szeleteld programokkal, prototipusgyartas 3D nyom-
tatas technologiajaval

3.10.4 Gépelemek tantargy 258/240 éra
3.10.4.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A tantargy keretein beliil a tanulok elsésorban a gépelemek fogalmi meghatarozéasaval és cso-
portositasaval foglalkoznak. Megismerik tobbek kozott az oldhatd és a nem oldhato kotések
elemeit. Megvizsgaljak a hajtdsok €s a mechanizmusok kialakitasat, elemeit, alkalmazhatosa-
gat. Képet kapnak a forgasatado és atalakito gépelemek miikodésérdl. Osszefiiggéseiben lat-
jak a gépelemek, gépegységek miikodését. Feladataik soran képesek csoportban és onalldan is
dolgozni.

3.10.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.10.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Gépészeti alapismeretek, matematika, fizika

3.10.4.4 A képzés oOrakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.10.4.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetencidk

Altalanos és szak-
mahoz kot6do
digitalis kompe-
tenciak

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Onallésag és fele-
l6sség mértéke

Készségek, képes-

> Ismeretek
ségek

Ismeri a menetek,
szegecsek, €kek €s
reteszek, bordasten-

Megfelelden valaszt
a kotéskialakitas
lehetdségei koziil.

gelyek kotés-
kialakitasanak sza-
balyait. Ismeri a
hegesztett, forrasz-
tott kotések kialaki-
tasanak szabélyait.

Teljesen onalldéan

Ismeri a rugok
alkalmazhatosagat.

A rugalmas gépe-
lemek beépitésével
kapcsolatos szaba-
lyokat ismeri.

Teljesen onalléan

Biztonsagos és
koriiltekinté mun-
kavégzés

Online kataldégus
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Ismeri a tengelyek
Osszekapcesolasanak
lehetdségeit.

Felismeri a hibasan
miikddo tengely-
kapcsolokat, észre-
veszi a csapagyaza-
si hibakat.

Iranyitassal

Ismeri a fékek a
tipusait.

A 16gzitd és lassitd
fékek alkalmazasat
ismeri.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Online katalogus

Ismeri az egyszerti
¢s az Osszetett haj-
tomuvek és mecha-
nizmusok alkalma-
zasat.

Felismeri a hibasan
mitk6dé hajtomi-
vet. Be tudja azono-
sitani a hiba forra-
sat.

Iranyitéassal

Ismeri a cs6szerel-
vények és nyomas-
tartd edények al-
kalmazasanak fel-
tételeit.

Be tudja azonositani
a csOszerelvénye-
ket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Osszetett problé-
mamegoldassal
képes tobb teriiletre
is kiterjed6 feladat
végrehajtasara.

Komplex tudassal
rendelkezik a pro-
jektfeladat elkészi-
téséhez CAD-CAM
alkalmazasok és a
hozzajuk k&todo
ismeretek teriiletén.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Online katalogus

3.10.4.6 A tantargy témakorei

3.10.4.6.1 Kotogépelemek
Oldhat6 és nem oldhat6 kotések
Csavarvonal, csavarmenet szarmaztatdsa, alapfogalmainak értelmezése, menetszelvények
ismertetése
Csavarkotések, csavarbiztositasok bemutatasa, alkalmazasi teriiletei
Menetes szerkezetek elemeinek (orsd, anya) szilardsagi méretezése
Hossznyirasu ékkotések kialakitasanak és alkalmazasi teriileteinek bemutatasa
Keresztnyirast ékkotések kialakitdsanak és alkalmazasi teriileteinek bemutatasa
Reteszkotések kialakitdsanak és alkalmazasi teriileteinek bemutatasa, igénybevételek meg-
allapitasa
Bordastengelykotések kialakitasanak és alkalmazasi teriileteinek bemutatasa
Csapszegkotések kialakitasanak és alkalmazési teriileteinek bemutatdsa, igénybevételek
megallapitasa
Szegkotések kialakitasanak és alkalmazasi teriileteinek bemutatasa, igénybevételek megal-
lapitasa
A hegesztett kotések 1ényege, alkalmazasi teriileteinek ismertetése
A forrasztott és ragasztott kotések 1ényege, alkalmazasi teriileteinek ismertetése
A zsugorkotés 1ényege, alkalmazasi teriileteinek ismertetése

3.10.4.6.2 Rugok, lengéscsillapitok
A rugodk altalanos jellemzoi
A rugok anyaga
Hajlitasra terhelt rugok
Csavarasra igénybevett rugok
Csavarrugok
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Gumirugok
Lengéscsillapitok

3.10.4.6.3 Tengelyek és csapagyak
Tengelyek jellemzése, anyagai, méretezése
Tengelyek igénybevételeinek, méretezési dsszefliggéseinek megéllapitasanak bemutatdsa
Tengelyek kifaradasa
Csapagyazasok, siklo- és gordiilécsapagyak szerkezeti elemei, méretezése
Csapagybeépitések, csapagyak kenése

3.10.4.6.4 Tengelykapcsolok
Tengelykapcsolok jellemzo6i, csoportositasuk, tipusaik, alkalmazési teriileteik
Merev tengelykapcsolok
Rugalmas tengelykapcsolok
Kiegyenlitd tengelykapcsolok
Surlodo tengelykapesolok
Onmiikddé tengelykapcsolok
Tengelykapcsolok karbantartasa, szerelése, alapvetd méretezése

3.10.4.6.5 Fékek
A fékek feladata, jellemz6i
A fékek csoportositasa
Egypofas fékek
Kétpotas fekek
Szalagfékek
Tarcsafékek
Kupos fekek
Fékek lizemeltetése
Fékek vizsgalata
Fékek alkalmazésa az iparban
Fékek karbantartasa, szerelése

3.10.4.6.6 Hajtasok
A dorzshajtas miikodési elve, eré- és mozgasviszonyai
Dorzshajtés ellenérzése, karbantartasa
A laposszij- és ékszijhajtas miikodési elve, jellemz6i
A szijhajtas gépelemei (szijtarcsék, szijak, szijfeszitok)
Laposszijhajtas méretezése
Ekszijhajtas szerelése, méretezése
Szabvanyos ékszijak kivalasztasa szabvanyokbol
Kényszerkapcsolati nyomaték atszarmaztatasu hajtasok: fogaskerékhajtas (a fogazat jel-
lemzdi, geometriaja, elemi fogazat, kompenzalt fogazat, altalanos fogazat, ferde fogazat)
Kupfogaskerekek altalanos jellemzése, geometriai méretezése
Csigahajtas jellemzése, méretezése, hatdsfoka
Lanchajtas kialakitasa
Lanchajtas gépelemei, elrendezési megoldasok
A lanchajtas méretezése, ellendrzése, szerelése
Ipari hajtomiivek feladata, tipusai
Fordulatszdmhatarok, szabalyozhatosag fokozatos és fokozat nélkiili hajtomiivek estében
A fokozati tényez6
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Hajtomiivek vezérlése
Hidraulikus hajtomiivek

3.10.4.6.7 Mechanizmusok
A mechanizmusok fogalma, miikddésiik alapelve, osztalyozasuk
Sikbeli karos mechanizmusok
Térbeli karos mechanizmusok
Biitykds mechanizmusok
Fogas (centrois) mechanizmusok
GOmbi (centrois) mechanizmusok
Kilincsmiivek

3.10.4.6.8 Tartalyok, csovek, csdszerelvények
Csdszerelvények
Csoszerelvények feladatai
A csOszerelvények miikodése, felépitése
Csapok, szelepek, tolozarak alkalmazasi teriiletei
Kézi elzaroszelepek
Tartalyok elemei és karbantartasa
All6- és fekvétartalyok alkalmazasa
Nyomastartd edények kezelésének biztonsaga
Szintmérd eszkdzok kialakitasa
Ballonok és iivegek toltése, szivo-nyom¢ tartalyok

3.10.4.6.9 Projektmunka

A tanulasi folyamat komplex problémamegoldo6 feladat kivitelezésében Gsszekapcsolja a
kiilonboz6é gépészeti tantargyak tanuldsszigeteit. A témakdrben az alabbi témak feldolgo-
zésa javasolt tanari irdnyitas mellett, részben 6nallo kivitelezésben:

— Fogaskerekes hajtomii tervezése

— Tengelykapcsolo tervezése

— Csavarorsos emelo tervezése

— Linedris rendszer tervezése, épitése

— Kivago-lyukasztd szerszamegység tervezése

— Egyetemes forgacsologépen torténd forgacsolas tervezése

— Karbantartasi folyamat tervezése

— Hidraulikus és pneumatikus mitkddés tervezése

— Komplex projektfeladat tervezése
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3.11 Anyagismeret és gyartastechnolégia megnevezésii tanulasi teriilet az Ipar szakma-
irany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 139/134 6ra

A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
Az alkatrészgyartashoz, a javitasi tevékenységek szakszeri elvégzéséhez ismerni kell a meg-
munkalandé anyagok jellemzoéit, a megmunkalasukhoz szerszamanyagot kell valasztani. Is-
merni kell a szerszamgépek tipusait, azok f0 részeit, a szerszamgépeken alkalmazhaté bizton-
sagos munkadarab-rogzitési modszereket és a kivalasztott szerszamokat megfeleld befogasi
moddal kell hasznalni. Nélkiilozhetetlen a kend és a hiitd-kend rendszerekben alkalmazott
anyagokkal kapcsolatos tudas. Ertelmezni kell az eldgyartmany-, alkatrész- és Osszeallitasi
rajzokon megadott miiszaki el6irasokat és egyszeriibb felvételi vazlatokat; miiszaki rajzok
készitésére alkalmasnak kell lenni. A forgacsolds mellett tisztaban kell lenni a forgacsolas
nélkiili alakitasi modokkal, valamint az egyes munkadarabok/részegységek egymashoz vald
kotésének technologiaival.

3.11.1 Anyagismeret és gyartastechnolégia tantargy 72/72 6ra

3.11.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tanulok a gépészetben hasznalt anyagok alkalmazhatésagat tanulmanyozzak, figyelembe
véve azok mechanikai, szilardsagi, technologiai tulajdonsagait, jellemzdit. Az anyagok gyar-
tasi, alakitasi technologidinak a megismerésével az eldgyartméany készitésének gyartastechno-
l16giai folyamatat tekintik végig. Ismeretet szereznek az adhézids és diffuzids kotések kialaki-
tasarol.

3.11.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvarasok
3.11.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

matematika, fizika, kémia, informatika, gépelemek

3.11.1.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmthely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.11.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és szak-

Elvart viselkedés- mahoz kotodo

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallosag és fele-
10sség mértéke

modok, attitiidok

digitalis kompe-
tenciak

Kivalasztja a gyar-
tas soran alkalma-
zand6 nem fémes
anyagokat, figye-
lembe véve az al-
kalmazhatosagukat
az alkalmazott gyar-
tasi folyamathoz.

Ismeri a gépészet-
ben alkalmazott
nem fémes anyagok
csoportositasat,
fajtait, tulajdonsa-
gait, alkalmazhato-
sagat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Torekszik a bizton-
sagos munkavég-
zésre. Munkaja
soran nyomon ko-
veti a szabvanyok
valtozasat.
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Kivalasztja a gyar-
tas soran alkalma-
zand6 fémeket,
otvozetet, figye-
lembe véve az al-
kalmazhatosagukat
az alkalmazott gyar-
tasi folyamathoz.

Ismeri a gépészet-
ben alkalmazott
fémeket és azok
Otvozeteit, 6tvozo
anyagait, azok tu-
lajdonsagait, alkal-
mazhatdsagukat.

Teljesen dnalléan

Kivalasztja a
gyartmany elvart
szilardsagi, ke-
ménységi tulajdon-
sagait biztositd
megfeleld hokezelé-
si eljarast, eljaraso-
kat.

Ismeri a gépészet-
ben alkalmazott
hékezelési eljaraso-
kat.

Iranyitéassal

Kivalasztja a leme-
zek darabolasahoz,
kivagasahoz, lyu-
kasztasdhoz, mély-
huzasahoz sziiksé-
ges berendezést és
elvégzi a technolo-
giai folyamatot.

Ismeri a gépészet-
ben alkalmazhatd
hidegalakitasi elja-
rasokat és azok
szerszamait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldéan

Meghatarozza az
elégyartmany elké-
szitéséhez sziiksé-
ges melegalakitd
eljarast.

Ismeri a melegala-
kitasi eljarasokat,
technologiakat.

Iranyitassal

Felismeri az 6ntott
elégyartmany eset-
leges hibait.

Ismeri az Ontési
technologiakat, az
onthetdség feltétele-
it.

Teljesen 6nalldan

Ismeri a porkoha-
szati termékek al-

Ismeri a porkoha-
szati technologia-

Instrukci6 alapjan

kalmazhat6sagéanak Lo ; 11

f:l ti;ifei? gsag;r{[lzs kat, porkohaszati részben onalldan
) 24 termékeket.

soran.

I i a gépiparb .

smeri a gépiparban | | o

alkalmazott korsze-
rli hegesztés-
technologiaban az
egyes anyagok
egyesitésére alkal-
mazhat6 adhézids
és diffazids eljara-
sokat.

MIG/MAG, bevont
elektrodas, lang és
awi hegesztési
technologiakat,
valamint a kemény-
és lagyforrasztaso-
kat.

Instrukcid alapjan
részben Onalldan

Online katalégusok

3.11.1.6 A tantargy témakorei

3.111.6.1 Nemfémes szerkezeti anyagok
A tanulok a gépészetben alkalmazott nem fémes anyagokat, azok csoportjait, jellemzd tu-
lajdonsagait, alkalmazhatdsagat vizsgaljak.
A témakorben az aldbbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
— A miuanyagok fobb tulajdonsagainak a megismerése; csoportositasuk eredet, hdvel
szembeni viselkedés, eldallitasi mod alapjan
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A hore lagyulo, a hore keményedo és a gumirugalmas miianyagok fobb tipusai, jel-
lemz0 ipari felhasznalasi teriiletei

A miuanyagok feldolgozasi technoldgidinak a megismerése, forgacsolhatdsagi tu-
lajdonséagaiknak az elemzése

A keramiak jellemz6 tulajdonsagainak a megismerése, csoportositasuk

A miiszaki keramiak tipusai €s ipari felhasznalasi tertiletei

A kompozit anyagok alkalmazasanak célja; a kompozitok csoportositasa az anyag-
parok, a komponensek alakja szerint

A szemcsés, szalas, réteges bevonatos kompozitok jellemzdi és tipusai, ipari alkal-
mazasi teriiletiik, megmunkalasuk forgacsolassal

Kendanyagok tipusai, alkalmazasi teriiletiik a szerszamgépek kenésénél

Hiit6é- és kendanyagok ¢€s kivalasztdsuk szempontjai a forgacsoldé megmunkalasok-
hoz

3.11.1.6.2 Fémek és 6tvozeteik
A tanulok a gépészetben hasznalt fémeket és 6tvozeteiket, szerkezeti tulajdonsagaikat, eld-
allitdsukat, alkalmazhatdsagukat vizsgéljak.
A témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

A fémek és otvozeteik szerkezete €s a szerkezet hatdsa a tulajdonsagra

A fémek kristdlyosodasanak folyamata, a szemcseméret hatdsa a tulajdonsagra

A fémek 6tvozésének célja, az otvozet alkotdi és eldallitdsi modjai, 6tvozettipusok
¢s fObb tulajdonsagaik

Allapotabra

A nyersvasgyartas: vas fobb tulajdonsagai, lehiilési gorbéje, nyersvasgyartas mene-
te, a nyersvas tipusai, felhasznalasa

A kiilonboz6 acélgyarto eljarasokkal eldallithatd acélok tulajdonsédgai; acélok 6tvo-
z01, szennyezoOi €s ezek hatasa az acélok tulajdonsagéra

A vas-szén otvozetek tipusai, egyensulyi hiitéskor 1étrejovo szovetelemek

A réz tulajdonsagai, eldallitasa

A réz {6 otvozettipusai, felhasznalasi teriiletei, forgacsolhatosagi tulajdonsagai

Az aluminium tulajdonségai, eldallitasa

Az aluminium f6 6tvozettipusai, felhasznalasi teriiletei

3.11.1.6.3 Hokezelések
A tanulok a gépészetben hasznalt hokezelési eljarasokat, azok csoportositasat, jellemzoit,
alkalmazhatdsagat vizsgaljak.
A témakorben az aldbbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

A hodkezelések alkalmazasanak célja, a hokezelés menete, a hokezelésekkor eldfor-
dulé hibak fobb okai

Az acélok hokezelése: ausztenitbol 1étrehozhatd szovetelemek, martenzitbol 1étre-
hozhat6 szovetelemek, perlitbdl 1étrehozhato szovetelemek

Az acél hokezelési eljarasainak csoportositasa

Az acélok lagyitd és egynemiisitd hokezelései: fesziiltségcsokkentd izzitas, ujra-
kristalyositas, normalizalas, lagyitasok, szemcsendveld izzitds

Keménységfokozo hdkezelések: kozonséges edzés, kiilonleges edzések, edzési fe-
sziiltségek elharitasa, normalizalas, feliileti edzések

Termokémiai hokezelések: cementalas, nitridalas, nitrocementalas, boridalas, alita-
las

Ontétt vasak hékezelései: sziirke dntvények hokezelései, fehér dntvények hékeze-
1éset
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— Aluminium 6tvozetek hokezelései: nemesités, ujrakristalyosito lagyitas
— Rézotvozetek hokezelései: fesziiltségesokkentés, ujrakristalyositd lagyitas, homo-
genizalas, nemesités.

3.11.1.6.4 Hidegalakitasok
A tanulok a gépészetben hasznalt hidegalakitasi eljarasokat, azok csoportositasat, a lemez-
alakitasok jellemz0 tulajdonsagait, szerszamait, alkalmazhatosagat vizsgaljak.
A témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
— Alakitasok csoportositasa, hideg- és melegalakitasok 6sszehasonlitasa
— Lemezek vagasa: darabolds, kivagas, lyukasztas miiveletek értelmezése, szersza-
mai; a szerszam {0 részei
— Lemezek mélyhuzasa: elve, technoldgiaja, szerszamok felépitése, tipusai
— Hajlités: elve, technologiai, ¢lhajlitas gépei
— Hidegfolyatas: elve, tipusai.

3.11.1.6.5 Melegalakitasok
A tanulok a gépészetben haszndlt melegalakitasi eljarasokat, azok csoportositasat, a tech-
nologiak jellemzd tulajdonsagait, gépeit, alkalmazhatosagat vizsgaljak.
A témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
A képlékeny alakitas jellemzoi; képlékeny melegalakito technologiak
— Kovécsolas: eljarasai, eljarasok jellemz0i, szerszamai, miiveletei, gépei
— Hengerlés: elve, hengerlési modok ismertetése, hengerléssel eldallitott termékek
Csogyartas: varrat nélkiili csovek, varratos csdvek

3.11.1.6.6 Ontés
A tanuldk a gépészetben alkalmazott 6ntvények eldallitasaval, eljarasaival foglalkoznak.
A témakorben az aldbbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
—  Onthetdség feltételei, dntés alkalmazasa az elégyartmanyok létrehozasahoz
— Az Ontés alapfogalmai: forma, minta, mag
—  Ontési eljarasok: homokformaba, héjforméba, precizids 6ntés, fémformaba
—  Ontési hibak, dntvénytisztitas, dntvények hokezelése

3.11.1.6.7 Porkohészat
A tanulok a gépészetben alkalmazott porkohaszati termékek eldallitasat, jellemzd tulajdon-
sagait, alkalmazhatosagat vizsgaljak.
A témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
— A porkohdszat alkalmazasi teriiletei, porkohaszati termékek
— A porkohészat technoldgidja: fémporok eldallitasa, kezelése, fémporok sajtolasa,
zsugoritas, utokezelések

3.11.1.6.8 Hegesztés, forrasztas
A tanuldk ismerjék meg a gépészetben alkalmazott hegeszto- és forrasztotechnologidk el-
méleti alapjait.
Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
— A hegesztés feltételei
— Hegesztési alapfogalmak
— A hegesztési eljarasok csoportositasa, az egyes eljarasok lényege, jelolése, alkal-
mazasa
— A hegesztési eljarasok eszkozei, berendezései és védofelszerelései
— Fémek hegeszthetdsége
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— Mianyagok hegeszthetosége

— Hegesztési helyzetek értelmezése
— Hegesztés rajzi jelolése; alap- és kiegészit6 jelek
— A hegesztés hozag- és segédanyagai
— Hegesztési varratok roncsoldsos és roncsolasmentes vizsgalatai
— Alagy- és keményforrasztas alapanyagai €s eszkdzei

3.11.2 Gyartaselokészités tantargy

3.11.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tanuldk az iparban alkalmazott szerszam- és munkadarabanyagokrol €s a forgacsolas elvég-
zéséhez sziikséges segédanyagokrol szereznek ismereteket. Attekintik a szerszamgépek fobb
részegységeit, a munkadarab- €és szerszambefogasi modokat. A tantargy keretein beliil a mi-
szaki rajz olvasasanak szabalyait is elsajatitjak.

67/62 6ra

3.11.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkoz6 specialis elvarasok

3.11.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A matematika tantargy szazalékszamitas témakdrei a keverési aranyok megértéséhez.

3.11.2.4 A képzés orakeretének legaldbb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmthely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.11.2.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Ertelmezi az alap-
anyagok jelolését
tablazatok, on-line
katalogusok segit-
ségével. Elemzi a
munkadarabok
forgacsolhatosagat
az anyagosszetétel,
a beszallitasi allapot
¢és a hékezelési
allapot figyelembe-
vételével.

Ismeri forgacsolha-
tosagi szempontok
szerint veszi figye-
lembe az iparban
alkalmazott anya-
gok tulajdonsagait..

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

A rajzon eld6irt
anyagmindség alap-
jan, szerszamkata-
logus segitségével
kivalasztja a forga-
csolashoz sziikséges
szerszamanyagot.

Hasznalni tudja a
szerszamkatalogu-
sokat a forgacsolas-
hoz sziikséges szer-
szamanyagok kiva-
lasztasahoz.

Teljesen onalléan

Torekszik a forga-
csol6 megmunkala-
sok elékészitd mii-
veleteit szakszertien
¢s a biztonsagi
szempontok figye-
lembevételével
elvégezni.

Online termékkata-
l6gusok hasznalata

Online termékkata-
l6gusok hasznalata
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A mérettliréseknek,
a geometriai tiiré-
seknek, valamint a
feliiletek érdességé-
nek a jelolését
szabvanyok, mii-
szaki tablazatok
segitségével értel-
mezi.

Erti a miiszaki raj-
zokon szerepld
mindségi elbiraso-
kat.

Teljesen onalléan

Online informacio-
forrasok hasznalata

Elemzi a miiszaki
rajzokat és darab-
jegyzékeket és
hasznalja a rajzi
eléirasokat a forga-
csolasi feladat ter-
vezéséhez, végre-
hajtasahoz, vala-
mint vazlatokat
készit a megmunka-
land¢ alkatrészrol.

Ismeri a miiszaki
rajzolvasas szaba-
lyait.

Teljesen 6nalldan

Kivalasztja a meg-
munkalashoz sziik-
séges segédanyago-
kat és hozzarendeli
a megmunkalasi
miivelethez. Részt
vesz a segédanya-
gok pétlasaban,
cseréjében.

Ismeri a forgéacso-

lashoz nélkiilozhe-
tetlen hiit6- és ke-

nbanyagokat.

Teljesen onalléan

Befogja és beallitja
az elégyartmanyt a
szerszamgépen a
sziikséges munka-
darab befog6 esz-

Ismeri a szerszam-
gépeken alkalma-
zott munkadarab-
befogasi mdodokat.

Teljesen onalléan

Online termékkata-
l6gusok hasznalata

kozokkel.

A szerszdmgépen Ismeri a szerszam-

b,,engJ..a s megfele— gépeken al%(alma— Teljesen onalloan
16en rogziti a szer- zott szerszambefo-

szamokat. gasi modokat.

Online termékkata-
l6gusok hasznalata

Elvégzi a szerszam-
gép hidraulikus és
pneumatikus eleme-
ire kotelezGen eldirt
karbantartasi felada-
tokat.

Ismeri az iranyitas
szerepét a miiszaki
gyakorlatban, a
vezérlések megva-
16sitasat az iize-
mekben hasznalt
gépeken, gépegysé-
geken, azok alap-
elemein. Kiilonbsé-
get tud tenni a fel-
hasznalhatosag,
alkalmazhatosag
szempontjabol a
pneumatikus és
hidraulikus vezérlé-
sek kivalasztasa
sorén.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan
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3.11.2.6 A tantargy témakorei

3.11.2.6.1 Anyagvalasztas
Az ipari anyagok technoldgiai tulajdonsagainak és jelolési rendszerének megismerése utan
a tanulok képesek az alkatrészrajzokon, miiszaki dokumentaciokban megadott anyagot a
jelolése alapjan a forgacsold megmunkalashoz kivalasztani. A témakorben az alabbi isme-
retek elsajatitasara keriil sor:

Az ipari anyagok csoportositasa, anyagvalasztas miiszaki szempontjai az anyag fel-
hasznalési teriilete és gazdasagossagi megfontolasok alapjan

A gépiparban alkalmazott anyagok szabvanyos szallitasi allapotai (méret, feliilet-
kikészités, hokezeltségi allapot), katalogusok hasznélata a szallitdsi allapot kiva-
lasztasdhoz

Az acélok osztalyozéasa és szabvanyos jelolési rendszere, anyagok Osszetételének,
mechanikai, technoldgiai tulajdonsédgainak megallapitisa katalogusok haszndlatdval
Az Ontottvasak osztalyozasa és szabvanyos jeldlési rendszere, forgacsolhatdsagi tu-
lajdonsagaik

Az aluminium és 6tvozetei szabvanyos jelolési rendszere, forgacsolhatdsagi tulaj-
donsagaik

A réz és 6tvozetei szabvanyos jelolési rendszere, forgacsolhatosagi tulajdonsagaik
A mianyagok szabvanyos jelolése, forgacsolhatosagi tulajdonsagai

A forgacsold szerszamok kivalasztasahoz alkalmazott anyagcsoportok jellemzdi,
anyagok anyagcsoportba soroladsa

3.11.2.6.2 Szerszamanyagok
A témakorben a gépi forgacsolashoz alkalmazott szerszamanyagok ismertetésére kertiil sor.
A tanuldk az alabbi ismereteket sajatitjak el:

A forgécsold szerszdmanyagok (6tvozott acél, gyorsacél, keményfém, keramia, ko-
bos bor-nitrid, gyémant) fobb jellemzdi és alkalmazasi teriiletei

A forgacsold lapkak bevonatold eljarasai (PVD, CVD) és a bevonat tipusénak al-
kalmazasi szempontjai

A forgacsolo valtdlapkak jelolési rendszerének értelmezése

A forgécsold szerszamanyag tipusanak kivalasztdsa katalogusok hasznalataval a
megmunkaland6 anyag anyagcsoportba soroldsa utan

A koszoriikorongoknal alkalmazott szemcseanyag tipusai és alkalmazasi teriiletei

3.11.2.6.3 Segédanyagok
A témakor célja a szerszamgépek kenési rendszereinél alkalmazott kendanyagok alkalma-
zasi teriileteinek, a forgacsolasnal hasznalt hiit6-kendanyagok tipusainak megismerése és a
hiitési mod kivalasztasa a megmunkalashoz. A tanulok az alabbi ismereteket sajatitjak el:

A kenés céljanak megismerése, a szerszamgépek automatikus kendberendezéseinek
a megismerése, a kenési rendszer miikodése, kendanyagpodtlas megvalositasa

A zsirkenés eldnyei, kenési pontok beazonositdsa a szerszamgépeken, gépkonyvek
hasznalata a kenési pontok megallapitdsahoz, a kenés eszkozei és azok hasznalata
A hutési-kenési eljarasok (szaraz megmunkalas, levegohiités, minimalkenés, kiilsé
€s belsd hiités) megismerése

A hité-kend folyadékok oOsszetevdi, keverési aranyok meghatarozasa, csereidd
meghatarozasa eldirasokbol
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3.11.2.6.4 Miiszaki dokumentaciok
A témakorben a tanulok mélyebb ismereteket szereznek a miiszaki rajzok olvasasi szaba-
lyairol. Képesek lesznek az alkatrész gyartasahoz rendelkezésre alld miiszaki rajzokat,
azok elGirasait értelmezni, egyszeriibb felvételi vazlatokat, rajzokat elkésziteni. Ezeken be-
lil az alabbi ismereteket sajatithatjak el:

A mérethalozat elemei, a mérettiirés megaddsanak modjai, tiirések kikeresése tii-
réstablazatbol

A feliileti érdesség megadasa, kiemelt érdesség, nyersen marado feliilet, rendelke-
zésre allo lehetdségek a forgacsolassal megmunkalt feliilet érdességének megadasa-
ra, érdességi mérdszamok értelmezése, a mérettiirés ¢és feliileti érdesség kapcsolata
Az alak- és helyzettiirések értelmezése, az alak- és helyzethibak okai és elkeriilése
forgéacsolaskor

Az alkatrészeken el6forduld furatok abrazolasa (atmend furat, zsakfurat, élletorés,
1épcsOs furat, menetes furat) metszettel, kitoréssel

A tengely jellegli alkatrészek sajatossagai (beszuras, kereszt- és hossziranyu furat,
beszlrés, horony, borda) és abrazolasa (metszet, szelvény, kitorés)

A tarcsa jellegli alkatrészek sajatossagai (kiosztas, lyukkorok, 1épcsds furatrend-
szer, hornyok, bordas agy) és abrazoldsi modjai (metszet, egyszeriisitett megada-
sok)

A hasabos alkatrészek abrazolasa tobb nézettel és a nézeteken alkalmazott metszeti
abrazolasok

Az 6ntott és kovacsolt elégyartmanyok rajzanak elemzése

Az Osszeallitasi rajzok, szerelési robbantott abrak, darabjegyzék értelmezése

3.11.2.6.5 Korszerli forgacsold szerszamgépek
A tanulok megismerik a forgacsold szerszamgépek fobb tipusait, azok részegységeinek jel-
lemzdit €s azok beazonositasat a szerszdmgépeken. Ennek keretein beliil az alabbi témakat
vizsgaljak:

A forgécsold szerszamgépek csoportositasa, fobb tipusainak jellemz6 alkalmazasi
teriiletei

A forgécsolod szerszamgépek jellemzd paramétereinek a megallapitasa gépkonyvek,
katalogusok alapjan (munkatér mérete, beallithato fordulatszamok, el6tolas értékek,
teljesitmény, nyomaték nagysagai)

Az esztergagépek, mardgépek, koszorligépek fobb részeinek a megismerése

A szerszamgép alapjainak, a gépagy, gépallvany feladatanak, anyagainak, kialaki-
tasi modjainak a megismerése

A szanrendszer elemei és az azokkal megval6sithatd mozgasiranyok értelmezése

A f6hajtaselemek (villamos motor, féhajtomi, féorsd) megismerése

A mellékhajtas-elemek (szervomotor, vezetékek, mozgatoorso, szanrendszer) meg-
ismerése

A hiit6-kené rendszer elemeinek megismerése, a hiit6-kend folyadékellato-rendszer
ellendrzése

A szerszamgépek hidraulikus és pneumatikus rendszereinek megismerése
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3.11.2.6.6 Szerszamgépek késziilékei
A tanulok megismerik a forgacsold szerszamgépeken alkalmazott munkadarab- és szer-
szambefogd szabvanyos ¢€s specialis késziilékeit, befogasi modjait. A témakor az alabbia-
kat foglalja magaban:

A tokményok tipusai, mechanikus, gépi miikodtetésti tokmanyok jellemz6i, a szori-
topofak szaménak és alakjanak megvalasztasa a munkadarab alakjanak figyelem-
bevételével (kemény- és lagypofak, alappofik, ratétpofak, normal, atfordithatd 1ép-
csOs pofak, karmos pofak), és ezek alkalmazasi lehetOségei

A munkadarabesucsok kozotti megmunkalas késziilékei (csticsok, menesztok, ba-
bok)

A munkadarab patronba, feszittiiskére torténd befogasanak alkalmazasi teriiletei

A munkadarab kozvetlen felfogdsa a mardgépek asztalara szoritovasakkal, a szori-
tovas alkalmazéasanak lehet6ségei, a helyes munkadarab-rogzités megvalositasa

A gépsatuk tipusainak (egyetemes, parhuzam, sz6g) alkalmazasi teriiletei, szoritasi
madjai, satupofa kialakitasi modok

A szdgasztalok és korasztalok alkalmazasi lehetdségei, osztdsi munkdk elvégzésé-
nek lehetdségei

A szerszambefogas lehetdségeinek (késtartok, furotokmany) megismerése eszter-
gagépek esetén

Specialis CNC-szerszamgépeken alkalmazott szerszambefogok (VDI, BMT) tipu-
sainak a megismerése

A marégépeken alkalmazott szerszambefogési lehetdségek megismerése, kiipok ti-
pusai a kiipossag, a szerszam szoritasi modjai alapjan

A specidlis munkadarab- és szerszambefogdsi modszerek sorozatgyartasok és
egyedi gyartasok esetén

3.11.2.6.7 Pneumatikus és hidraulikus rendszerek elemei
A tanulok megismerik az iparban hasznélatos vezérléseket, az lizemekben hasznélatos ve-
zérlések alapelemeit, az lizemekben hasznalt gépeken, gépegységeken a pneumatikus és
hidraulikus vezérlések szerepét, egyszertsitett, jelképes abrazoldsat. A témakorben az
alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

Vezérléstechnikai alapfogalmak

Az érzékelés, vezérlés, végrehajtas fogalma, alapelemei, az elemek egyszertsitett,
jelképes abrazolasanak szerepe

A pneumatikus €s hidraulikus vezérlések szerepe, bemutatisa a gyakorlatban
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3.12 Miiszaki mérés megnevezésii tanulasi teriilet az Ipar szakmairany szaimara
A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 144/144 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tantargy 6 célja, hogy a miiszaki életben eléforduld és alkalmazott mérések elméleti meg-
ismerését kovetden a tanuldk jartassagot szerezzenek a mérdeszkozok megfeleld hasznalata-
ban. Ismerjék a kiilonb6z6 elveken miikodé méréstechnikai eszk6zok hasznalatat, a villamos
jellegli mérémiiszerek alkalmazasat, képesek legyenek a mechanikus, elektromechanikus,
elektromos, ¢és optikai mérési eredményeket dokumentalni, a mért és szamitott eredményekrél
kézzel vagy digitalis eszkozokkel adatrogzitést végezni.
3.12.1 Miiszaki mérés tantargy 144/144 o6ra
3.12.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanul6 megismeri a forgacsold megmunkalasok soran, illetve utan alkalmazott geometriai
mérési eljarasokat, az egyszeriibb alak- és helyzethibak megallapitdsanak moddszereit, a feliile-
ti érdesség megallapitasi lehetdségeit. Attekinti az anyagvizsgalati eljarasokat és a fontosabb
anyagvizsgalati mérdszamokat. Elsajatitja tovabbad a mindségbiztositasi rendszerekkel ¢és a
méréseket, ellenérzéseket az eldirt modon torténd dokumentalassal kapcsolatos tudnivalokat.

3.12.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkozo specialis elvarasok

3.12.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tlirésszamitashoz kapcsolodd alapvetd matematikai miiveletek elvégzése (Osszeadas,
kivonas)

3.12.1.4 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.12.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Elokésziti a mérés-
hez hasznalt eszko-
zoket és a munkada-
rabot.

Ismeri a mérési
eljarasok szakszer
elvégzésének 1épé-
seit, modszereit.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

A mérési feladatok
elvégzésehez sziik-
séges mérdeszkdzo-
ket szakszertien
kezeli és haszndlja.

Tudja kezelni a
mérési eldirasokban
megadott mérd s
ellendrzé eszk6zo-
ket.

Teljesen onalléan

Miveletek kdzben
és végén geometriai
méréseket végez az
eléirasoknak megfe-
leléen.

Ertelmezni tudja a
miuszaki eldirasok-
ban megadott méré-
si utasitasokat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Torekszik a bizton-
sagos munkavég-
zésre. Torekszik az
altala kiadott do-
kumentumok formai
¢s tartalmi igényes-
ségre.

Alapszintli szamito-
gépes ismeretek
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Ellenérzi az alkat-
rész alak- és hely-
zeteltéréseit az
alkatrészrajzan
megadotthoz ké-
pest.

Ismeri az alak- és
helyzeteltéréseket
és ezen hibak kelet-
kezésének okait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Feliileti érdességet
ellenériz és mér az
eloirtak alapjan.

Ismeri a feliileti
érdesség mérdsza-
mainak jelentését,
¢s be tudja azonosi-
tani a nem megfele-
16 feliiletmindség
okat.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Kiértékeli az alkat-
rész anyagjellemz0-
inek az eldirasait.

Ismeri a szilardsagi
és keménységi
mérészamok jelen-
tését.

Iranyitassal

A mérések eredmé-
nyét az eldirasok-

Ismeri a mérési

Instrukcié alapjan

Online katalogus

. jegyzOkonyvek \ . o112
nak megfelelden Jegyzoxony részben onalldan
tartalmat.
feldolgozza.
Felismeri a méro- és
ellen6rz6eszk6zok A mérési hibak

kopasat, sériilését és
megteszi a sziiksé-
ges intézkedéseket.

ko6zott felismeri a
mérbeszkoz hibait.

Teljesen onalléan

Szamitogépes al-
kalmazdi progra-
mok hasznélata a
dokumentaciok
kitoltéséhez, elké-
szitéséhez.

Megallapitja a mi-
ndségi eltérések
okait és megteszi a
sziikséges intézke-
déseket.

Ismeri a megmun-
kalasi hibakat és
azoknak a lehetsé-
ges okait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

3.12.1.6 A tantargy témakorei

3.12.16.1

Geometriai mérések
A témakor az alap geometriai mérések elvégzésének eszkozeit, modszereit és a meérési fel-
adatok elvégzését, dokumentalasat mutatja be. A tanulo az alabbi ismereteket és gyakorlati
készségeket sajatithatja el:

— A mérettiirések megadasi lehetdségei, értelmezése, tliréstablazatok hasznalata, ha-

tarméretek meghatarozasa

A mér6- és ellendrzdeszkozok kivalasztasa a mérendd méret fliggvényében vagy az
el6irt méro-, ellendrzdeszkdz hasznalata a mérésekhez

A mechanikus és digitalis méréeszk6zok hasznalatanak alapjai

A kiils6 méretek mérése, ellendrzése egyszeri mérdeszkozzel: toloméro, talpas to-
16mérd, mikrométer, etalonok

A belso feliiletek mérése, ellenérzése egyszerii mérdeszkozzel: tolomérd, furatmik-
rométer, etalonok

A szdgek mérése mechanikus és digitalis szogmérdvel

A kiils6 és belsd kapok mérésének modszerei

A mér6oras mérések elve, méroorak hasznalata, mérohasabok alkalmazasa

Az idomszeres ellendrzések elve, megy és nem megy oldal jelentése, ellenérzés vil-
las és dugds idomszerrel
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A kiils6 és belsé menetek mérésének, ellenorzésének modszerei és menetek mérése
menet mikrométerrel és ellen6rzése menetidomszerrel, menetfésiivel

Specialis mérdéeszkozok: magassagmérd, finomtapintdk, optikai hosszmérdgép, mé-
rémikroszkop, projektor

A méréshez hasznalhat6 segédeszkozok: siklapok mérdasztal, kzpontositod tenge-
lyek, mér6prizmak

A mérési jegyzOkonyv, dokumentécid kitoltése, felvételi vazlatok készitése méret-
ellendrzéshez

3.12.1.6.2 Alak- és helyzettiirések
A témakor az alap alak- és helyzettlirések ellendrzéseinek elméleti és gyakorlati ismereteit
tartalmazza. A tanul6 az alabbi ismereteket és gyakorlati készségeket sajatitja el:

A géprajzokon megadott alak- és helyzettlirés eldirasainak értelmezése

Az alak- és helyzettiirés ellendrzés modszerei és eszkozei

Az egyenesség ¢s siklapusag ellenellendrzése élvonalzoval, mérdoraval
A koralakusag és hengeresség ellendrzése mérdoraval

A merdlegesség ellendrzése derékszoggel, szogmérdvel

A parhuzamossag ellenérzése tolomérdvel, mikrométerrel, méréoraval

A radidlis iités ellenérzése méréoraval

A mérési jegyz6konyv, dokumentacid kitdltése

3.12.1.6.3 Feliileti érdesség
A témakor a feliileti érdesség mérdszdmainak értelmezését és a feliileti érdesség mérésének
modszereit foglalja magaba. A tanuld az alabbi ismereteket sajatitja el:

A feliiletek jellemzdi, a feliileti érdesség mérdszamainak értelmezése
A méret- ¢s alaktiirés kapcsolata a feliileti érdességgel

Az alkatrészrajzokon megadott feliileti érdességek értelmezése

A feliileti érdesség mérésének modszerei

A feliileti érdesség meghatarozasa sszehasonlitdo méréssel

A feliileti érdesség mérdeszkozei

A mérési jegyz6konyv, dokumentacio kitdltése

3.12.1.6.4 Anyagvizsgélatok
A témakor a mechanikai anyagvizsgalatok, keménységmérések ¢és technologiai vizsgalatok
céljat és a mérészamok értelmezését mutatja be. A tanulo az alabbi ismereteket sajatitja el:

A mechanikai anyagvizsgalatok célja, anyagvizsgalati médszerek

Az ipari anyagok szilardsagi tulajdonséagai

A keménység €rtelmezése, Osszefliggése a szilardsagi tulajdonsadgokkal

A hokezelések hatasa az acélok szilardsagara és keménységére

A szakitovizsgalat menete, szakitodiagramok, mérdszamok értelmezése

Az anyag szivossaganak megallapitasa iitve hajlitd vizsgalattal

Keménységmérd eljarasok, mérészamok

A technoldgiai vizsgalatok célja, tipusai, forgacsolhatdsagi vizsgalattal megallapit-
hat6 jellemzok

Az anyagszabvanyok hasznalata a mechanikai anyagjellemz6k meghatarozasdhoz
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3.12.1.6.5 Statisztikai folyamatszabalyz6 rendszerek
A témakor az SPC-folyamatszabalyozas céljat és tevékenységeit targyalja. Az alabbi isme-
retek elsajatitasara keriil sor:

Az SPC alkalmazasanak célja, elényei

Az SPC helye a mindségiranyitasi rendszerben

A statisztikai szamitasok alapfogalmai: szadmtani kozep, terjedelem, szoras, normal
eloszlas

Az ellendrzokartyak alkalmazasdnak megismerése, vezetése

A folyamatképességi vizsgalatok célja, gépképességi vizsgalatok elvégzése, sajat-
pontossagi vizsgalatok elvégzése esztergagépen és mardogépen

Szamitogéppel tdmogatott sorozatmérések elvégzése

3.12.1.6.6 Mindségbiztositas
A tanul6 a mindségiranyitasi rendszerek alkalmazasanak elényeivel, a minéségiranyitashoz
tartoz6 szabvanyokkal ismerkedhet meg, az alabbi résztémakorokon keresztiil:

Mindségiranyitasi dokumentumok, tantsitvanyok fobb tartalmi elemei
A dokumentumok és nyilvantartasok vezetésének sziikségessége

Egy konkrét mindségiigyi rendszer felépitésének megismerése

Meérési dokumentumok, jegyzokonyvek kitoltése, vezetése
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3.13 Szerelés és karbantartas megnevezésii tanulasi teriilet az Ipar szakmairany szama-
ra

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 377/359 o6ra

A tanuldési teriilet tartalmi 6sszefoglalgja
A tanitasi terlilet f0 célja, hogy a tanulok megismerjék a szerszamgépekhez kotodo gépek,
berendezések szereléstechnolodgiait és karbantartasi miiveleteit. Legyen ralatasuk a vezérlési
folyamatokra az automatizalt ipari rendszerekben. Az onalldan elvégezheté munkafolyama-
tokhoz felkésziilt tudassal és megfeleld gyakorlati készséggel rendelkezzenek.
A szerelés és karbantartas tantargy biztositja a napjainkban hasznalatos koétéstechnologiaknak,
szereléstechnologiaknak és karbantartasi folyamatoknak, illetve a szerszamgépek pontossagi
kovetelményeinek a szakszerli elsajatitdsat. Az automatizalas tantargy az irdnyitdstechnika
teriiletének napjainkban is hasznalt korszeri pneumatikus, elektro-pneumatikus, hidraulikus
vezérléseinek gyakorlati alapjait mutatja be, melynek elsajatitasa fontos elvaras az ipar sze-
repl6itél. E vezérléstechnikai ismeretek gyakorlati alapjai mellett a tanulok betekintést nyer-
nek az ipari szamitogépek miikodési elveibe és programozasaba. 1zelitét kapnak az ipari robo-
tok alkalmazasabol, és targyaljak ennek térhoditasat. Az automatizalt gyartorendszerek terve-
z¢€se, lizemeltetése, karbantartasa fontos feladatként jelenik meg a szakméjukban.
A tanulési szakasz végén a tanulok szerelési és karbantartasi ismereteik alapjan képesek lesz-
nek a gyartastechnologidhoz alkalmazott modern szerszdmgépek, berendezések, vezérldegy-
ségek biztonsagos szerelésére, beallitasara, iizemeltetésére. Felkésziilnek tovabba a szakma-
hoz tartozod gépkarbantartasi feladatok elvégzésére, a gépegységek pontossdganak monitoro-
zasara, hibaik észlelésére és azok dokumentalasara.

3.13.1 Automatizalas tantargy 98/98 ora

3.13.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy, melynek célja a tanulot megismertetni az iranyitastechnika alapjaival, az iranyitas-
technika teriiletéhez tartozo, napjainkban elterjedt korszerti pneumatikus, elektro-
pneumatikus, hidraulikus vezérlések gyakorlati alkalmazasanak alapjait mutatja be. A tanu-
10k elsajatitjak az iparban hasznalt vezérléstechnikai modszerek gyakorlati alapjait, valamint
az ipari szamitogépek mitkddési elvét és programozasat. Betekintést kapnak az ipari robotok
alkalmazasanak térhoditasaba és azok mikodtetésébe.

Az automatizalt gyartérendszerek tervezése, lizemeltetése, karbantartasa fontos feladatként
jelenik meg a szakmajukban. A tananyag elsajatitasa soran megismerkednek a mindségbizto-
sitasi rendszerekkel és a mérések, ellendrzések elbiras szerinti dokumentalasaval.

3.13.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok
3.13.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Fizika, informatika, elektronika, miszaki rajz, szerelés, karbantartas

3.13.1.4 A képzés orakeretének legalabb 60%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.13.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetencidk

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Pneumatikus vezér-
lést, kapcsolasokat
allit 6ssze.

Ismeri a pneumati-
kus rendszerek
vezérld és végrehaj-
to elemeit.

Teljesen 6nalléan

A kivalasztott ele-
mek  segitségével
elektro-

pneumatikus vezér-
l1éseket szerel Gssze.

Ismeri az érintéses
és érintésnélkiili
jeladokat, mag-
nesszelepeket és a
pneumatikus linea-
ris motorokat.

Teljesen 6nalldan

Hidraulikus beren- | Ismeri a hidraulikus ., .
. , . Instrukcié  alapjan
dezések folyamatat | kapcsolasok eleme- | . 112
. . részben onalléan
modellezi le. it.
Ipari robotokat | Ismeri az ipari robo-

szerel, irdnyit, prog-
ramoz.

tok felépiteését,
szerkezeti elemeit.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldéan

Automatizalt gyar-
tasi folyamatot
mikodtet, feliigyel.

Ismeri az automati-
zalt gyartas részeit,
folyamatat, teriilete-
it.

Instrukcié  alapjan
részben onalldan

Torekszik a bizton-
sagos  munkavég-
zésre.

3.13.1.6 A tantargy témakorei

3.13.16.1

gezni.

Pneumatikus vezérlések
A témakorben a tanulok megismerik az iparban alkalmazott pneumatikus eszkozoket, ké-
pessé valnak az lizemekben hasznalatos pneumatikus alapkapcsolasokat a gyakorlatban
felépiteni és tesztelni, majd tizemeltetni, végiil hibakeresési, detektalasi feladatokat elvé-

Az alébbi ismereteket €s gyakorlati készségeket sajatithatjak el:
— A pneumatikus vezérlésii berendezések munkavédelme, balesetvédelmi eldirdsai

o

— A stiritett leveg0 eldallitasa, elokészitése, a Iéghalozat kiépitése €s gazdasagos
lizemeltetése

— Pneumatikus rendszerek felépitése €s belizemelése

— Pneumatikus rendszerek gazdasagos lizemeltetésének fébb szempontjai

— A pneumatikus végrehajtd elemek, munkavégzd elemek tipusainak megismerése,
alkalmazasa

— Vezérl6 elemek ismerete, szelepek alkalmazéasa

— Pneumatikus szabvanyos jelképrendszerének megismerése, alkalmazésa

— Logikai alapkapcsolasok, biztonsagi inditasok dsszeallitdsa, megvaldsitasa

— Tombdsitett szelepek, szelepszigetek tipusai és vezérlése

— Csereszabatossag, hibakeresés. Hibadiagnosztikai és karbantartasi ismeretek elsaja-
titdsa az allasidok csokkentése érdekében

3.13.1.6.2

Elektropneumatikus vezérlések
A témakor soran a tanuldk megismerik az iparban jellemzé elektro-pneumatikus eszk6z6-
ket, valamint az ott hasznalatos alapkapcsolasok gyakorlati felépitését, tesztelését. Képessé
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valnak a leggyakoribb szenzorok kivalasztasara és azok beépitésére, alkalmazasara. Alap-
ismereteket szereznek a programozhatd vezérlok mikodtetésével kapcsolatban. Megisme-
rik az iparban jelenleg hasznalatos PLC-eszkdzoket.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:
— Elektromos vezérlések €s pneumatikus végrehajtok kombinacioja
— Pneumatikus, elektromechanikus, elektromos végrehajtok
— Elektromos épitdelemek (jeladok, szenzorok, jelfeldolgozok, programozhatéd vezér-
16k)
— Relés vezérlések tervezése, megvalositasa, belizemelése
— Modern elektro-pneumatikus berendezések (szelepszigetek, szerelési modok, mo-
dern huzalozasi megoldéasok, buszrendszerek)
— Arelés vezérlések kivaltasa programozhato6 logikai vezérldvel (PLC)
— Az elektromos és pneumatikus szabvanyos jelképrendszer

3.13.1.6.3 Hidraulika alapjai
A tanulok megismerik az iparban hasznalatos hidraulikus eszkdzoket, az izemekben al-
kalmazott hidraulikus berendezések korfolyamatait és hajtasait. Képessé valnak iizemi
gyakorlat soran felépiteni és tesztelni azokat. Elvégzik a berendezéseken a sziikséges beal-
litasokat, méréseket és elkészitik a dokumentaciot.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:
— Hidraulikus energia el6allitasa, hidraulikus energia-atalakitok ¢és azok lizemeltetése
— Hidraulikus munkavégzo és vezérld elemek alkalmazasa
— Munkahengerek, hidromotorok megismerése, alkalmazasa
—  Utszelepek, zar6- és aramlasiranyitd elemek, nyomasiranyitok szerkezeti kialakité-
sanak megismerése, gyakorlati alkalmazasuk
— Csdvezetékek, tomlok, olajsziirdk

3.13.1.6.4 Gyartérendszerek
A témakor feldolgozasa sordn a tanulok megismerik az automatizalt gyartas folyamatat,
annak részeit és teriileteit.
A tananyag elméleti és gyakorlati elemei:
— Az automatizalt gyartds bemutatdsa
— CIM-rendszerek, rugalmas gyartocellak
— A CAD/CAM-program felépitése, alkalmazasanak elényei egy gyartocellaban ké-
szitendé darab megmunkalasakor
— Tobb CNC-vezérlésii szerszamgép 0sszekapcsolasi feltétele, az ipari robottal torté-
nd gépkiszolgalas alapvetd megoldasai
— Az egyes gyartmanyok, gyartdcellak végtermékeinek CAD/CAM tervezése, gyarta-
si folyamat meghatarozasa
— CNC-vezérlést szerszamgépek CAD/CAM-csatolasa, beallitasa, paraméterezése,
szerszamozasanak alapismerete
— Az FMS mint a CIM alrendszere, FMS-alkatrészprogramok készitése integralt
CAD/CAM-tervezorendszerekkel

3.13.1.6.5 Ipari robotok
A tanulok programozhatd berendezéseken keresztiil megismerik a vezérlési feladatok
megoldasat. Betekintést nyernek az ipari robotok gépészeti teriileteken valo alkalmazasaba.
Az alabbi elméleti €s gyakorlati tananyagot dolgozzék fol:
— Arrobottechnika alapjai, alkalmazasa a gépészet szakteriileten
— A robotok felépitése ¢€s jellemzoi
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— Az ipari robotok szerkezeti elemei (kinematika, megfogd szerkezetek)

— Az ipari robotok iranyitastechnikdja (irdnyitasi modok, vezérlérendszerek)

— A robotok felépitése, programozasa

— Arobotok vezérlo rendszerei (mechanikus, pneumatikus, hidraulikus és villamos
vezérlések)

— Arobotok tizemeltetése, karbantartasa

3.13.2 Szerelés és karbantartas tantargy 212/194 ora
3.13.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A tantargy {6 célja a szereléshez kapcsolodo kotéstechnologidk elméleti alapjainak gyakorlat-
ba iiltetése. A tanulok alkalmazzak a targyalt oldhato és nem oldhatd kotéstechnologiakat, a
elkészitik azokat. A hegesztett kotések kialakitasahoz fontos a korszer(i hegeszto-
berendezések és a hozzajuk kapcsolddo eszk6zok, valamint a hegesztési technologiak ismere-
te. A tanuloknak tisztaban kell lenniiik a hegesztés, anyagszétvalasztas soran elvégezhetd mi-
veletekkel, képesnek kell lenniiik az ezekhez kapcsolodo gépek kivalasztasara, beallitasara. A
hegesztési, anyagszétvalasztasi technologiak paramétereinek beallitasa és az eljaras elvégzése,
kivitelezése alapvetd kovetelmény.

3.13.2.2 A tantargyat oktato végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

Javasolt mindsitéssel rendelkezd hegesztd €s tlizvédelmi szakvizsgaval rendelkezd oktatd

bevonasa a képzésbe

3.13.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, kémia, matematika, informatika, miiszaki rajz, mechanika, gépelemek, anyagis-
meret, muszaki mérés

3.13.2.4 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.13.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Elokésziti, beallitja
és gyakorlatban
hasznalja a kotések
kialakitasahoz sziik-
séges gépeket, esz-
kozoket, elokésziti a
munkadarabokat és

Rendelkezik a ko-
téstechnologiak

elvégzéséhez sziik-
séges  alapismere-
tekkel, tisztaban van
a kotések szakszerii
kialakitasanak 1épé-

Instrukcié  alapjan
részben onalloan

elvégzi a kotések | seivel, modszerei-

kialakitasat. vel.

Az alkalmazott

szereléstechnoldgi- | Ismeri a jellegzetes

ahoz kivélasztja a | szerelési technolo- | Teljesen dnalldan
szerelés eszkozeit, | giakat.

szerszamait.

Torekszik a bizton-
sdgos  munkavég-
zésre.
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Elvégzi a gépek,
gépegységek szere-
1ését.

Ismeri a gépegysé-
gek, gépelemek,
hajtasok szerelésé-
hez sziikséges elja-
rasokat, az azokhoz
sziikséges szersza-
mokat, eszkozoket.

Teljesen onalléan

Elvégzi a szerszam-
gépek, gépegységek
karbantartasi mun-
kalatait.

Ismeri az {izemelte-
téshez  sziikséges
karbantartasi mive-
leteket.

Instrukcié  alapjén
részben 6nalldan

A megfeleld készii-
lékek, mérodeszko-
zok gyakorlati al-
kalmazasaval  el-
végzi a szerszam-

Ismeri a szerszam-
gépek  pontossagi
vizsgalatahoz koto-

Teljesen 6nalldan

gépek  pontossagi | d6 mérési és ellen-
vizsgalatat, és do- | Orzési eljarasokat.
kumentalja a fo-
lyamatot.
3.13.2.6 A tantargy témakorei
3.13.2.6.1 Koétéstechnologiak

A témakor a kiilonbozd kotéstechnoldgiak alapjainak megismerésével foglalkozik. Ezen
beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

3.13.2.6.2

Szegecstipusok, kotés kialakitasa

Szeg- és csapszegkotések kialakitasa

Ek- és reteszkotések 1étrehozasa

Csavarkotések, csavarbiztositasok létrehozasa

Bordéstengely, kupos kotés, zsugorkotés 1étrehozasa

A hegesztomiihely rendje, a hozza k6t6dé munka-, tiiz- €s kdrnyezetvédelmi isme-
retek rendszerezése

A hegesztési alapismeretek gyakorlati felhasznalasa

Hegesztd berendezések és eszk6zok gépkonyveinek, kezelési utasitdsainak haszna-
lata

Hegesztési varratok vizsgalata. Hegesztési varratok készitése

fvhegesztés, gazhegesztés, bevont elektrodas ivhegesztés, MIG/MAG-hegesztés,
langvagas és plazmaives anyagszétvalasztas technologidinak megismerése, gyakor-
lata

Szereléstechnoldgia tervezése

A témakor a szereléstechnologiai feladatokkal, ezek technologiajaval és a sziikséges szer-
szamok, eszk6zOk kivalasztasaval, alkalmazdsaval kapcsolatban nyujt ismereteket. Az
alabbi teriiletek gyakorlati és elméleti elsajatitasat foglalja magéaban:

A szerelés alapfogalmai

Szerelési tervek, dokumentacio készitése

A szerelési csaladfa felépitése, elemei

A szerelési vazlat, szerelési modszerek, a szerelés szervezése, a szerelolizemek ter-
vezésének szempontjai

Jellegzetes szerelési eljarasok technologidjanak ismertetése, bemutatdsa
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— Szerelés-tervezés dokumentacio (miiveletterv, miiveleti sorrendterv, szerelési utasi-
tas, ellendrzési utasitas stb.) készitése

— A szereléshez kotddo szerszamok, eszk6zok és segédanyagok meghatarozasa, al-
kalmazasa

— A szerelés gépei

— A szerelémunkak mindségi ellendrzése, végellendrzés

— A szerelési és javitasi technologiara vonatkozé munka-, baleset-, tliz- és kornyezet-
védelmi utasitasok el6dirdsa

3.13.2.6.3 Gépegységek szerelése
A témakor a gépegységek, gépelemek, hajtasok szereléséhez kotddd gyakorlati kompeten-
ciak kialakitasaval foglalkozik.
Az alabbi teriiletek biztositjak a kelld elméleti és gyakorlati jartassag megszerzését:
— A gyartasra, szerelési €s javitasi technologiara vonatkozé munka-, baleset-, tiiz- és
kornyezetvédelmi utasitasok eldirdsa
— Gépelemek szerelése. Szereldszerszamok bemutatasa, alkalmazasa
— Oldhato és nem oldhat6 kotések megvalositasa
— Gordiilécsapagyak szerelése tengelyekre és csapagyhazakba
—  FEkszijtarcsak, fogaskerekek tengelyre szerelése, ékek, reteszek beépitése
— Hengeres fogaskerekek és kupkerekek szerelése
— Csigahajtomi szerelése, javitasa
— Tengelykapcsolok és kilincsmiivek szerelése, javitasa
— Fogaskerekes hajtomiivek szerelése, javitasa
— Gépek, gépegységek, szerkezetek szerelése, javitasa
— A szerelémunkdk mindségi ellendrzése, végellendrzés, dokumentalasa

3.13.2.6.4 Gépegységek karbantartasa
A témakor a gépésztechnologiai feladatok ellatasdhoz ko6tddd gépek, szerszdmgépek, be-
rendezések lizemeltetéséhez tartozd karbantartasi miiveletek megismerésével és végrehaj-
tasaval foglalkozik.
A tanuldknak az alabbi teriileteken kell elméleti és gyakorlati ismereteket szerezniiik:
— A biztonsagos munkavégzés feltételei
— A karbantartasi miiveletek értelmezése, a feladatok elvégzésének eszkozei
— A karbantartési feladatok meghatarozasa €s elvégzése gépkonyvek, kezelési, lize-
meltetési, karbantartasi utmutatok hasznalataval
— A gépek, berendezések csuszo, mozgd feliileteinek kenése, a kenési rendszer ellen-
Orzése, tisztitasa és karbantartasa
— Az iizemeltetéshez sziikséges beallitasok elvégzése, a kopo alkatrészek eldiras sze-
rinti cseréje
— A tervszerli megel0z0 karbantartasban eldirt feladatok elvégzése
— A hiité-kend anyagok mennyiségének ellendrzése, potlasa, cseréje
— A forgécsold szerszamgépek sériiléseinek feltarasa, vizsgalata
— A biztonsagi berendezések miikddésének ellendrzése és miikodési teszt végzése
— A hidraulikus és pneumatikus rendszerek iranyitd, vezérld, munkavégzo elemeinek
ellendrzése, karbantartasa az eldirasok alapjan
— Hibak észlelésekor a sziikséges intézkedések megtétele €s az lizemeltetési, karban-
tartadsi munkék dokumentalasa
— Hulladék, forgacs kezelése, biztonsagos elhelyezése
— A szerszamok, szerszamtartok biztonsagos €s szakszeri taroldsa, karbantartasa,
lapkacsere elvégzése
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— A munkadarab-befogé eszk6zok és késziilékek szakszerl tisztitasa, tarolasa, kar-
bantartasa az eldirasok alapjan

—  Mérdeszk6zok, mérokésziilékek szakszeri tisztitasa, tarolasa, méroeszkozhibak fel-
ismerése

3.13.2.6.5 Szerszamgépek pontossagi vizsgalata
A témakor a gyartasi folyamatok soran alkalmazott szerszamgépek pontossagat vizsgalja,
késziilékek, mérdeszkozok gyakorlati alkalmazasa mellett.
Az alabbi elméleti és gyakorlati ismereteket foglalja magaban:
— Szerszamgépek sajat pontossagi vizsgalatanak végzése
—  Gépek, berendezések géppontossagi vizsgalata, geometriai méretek, alakhtiség,
helyzetek, mozgaspalyak pontossaganak elemzése
— Alak- és helyzetmérések végzése
— A pontossagi vizsgalatoknal hasznalt eszk6zok, késziilékek alkalmazésa
— Oszlopos vagy allvanyos furdgép sajat pontossdganak, merevségének vizsgalata
— Esztergagép sajat pontossaganak vizsgalata. Esztergagép féorso iitésének vizsgalata
— Vizszintes mardgép sajat pontossaganak vizsgalata
— Szerszamgép parhuzamossag mérése
— Szerszamgépek vizszintezése, beallitasa
— Szerszamgépmérési dokumentaciok, jegyzokonyvek készitése. Dokumentalas

3.13.3 Vezérléstechnikai alapismeretek tantargy 67/67 ora

3.13.3.1 A tantargy tanitasanak {6 célja
A tantargy f6 célja a mechatronikaban hasznalatos elektronikus, pneumatikus €s hidraulikus
érzékeld és beavatkozo elemek mitkodési elvének megismerése. Beletartozik a tipikus vezér-
16- és szabalyozokorok (kapcsolasok) mitkodésének megértése, alkalmazasa, tovabba az in-
formatikai elemek vezérlésben val6 alkalmazéasanak elsajatitasa.

3.13.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkozo6 specialis elvarasok

3.13.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, Kémia, Matematika, Informatika, Mechanika, Gépelemek, Anyagismeret, Misza-
ki mérés

3.13.3.4 A képzés orakeretének legaldbb 50%-4at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.13.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotédo
A Ismeretek a o . et s

ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-

tenciak
Tanulményozza ¢és
értelmezi a munka | Ismeri a vezérl6-
targyara, céljara és | rendszerek vezérld s
L s . . - Iranyitassal
a technoldgiara | és végrehajté ele-
vonatkozd6  doku- | meit.
mentumokat.
Alkalmazza az | Ismeri a fizikai
elektrotechnikai alapismereteket, az ., - Villamos mérbesz-
\ Instrukcié  alapjan . . s

alapfogalmakat  a | elektromos  4aram részben dnalléan kozok, online méré-
feladat végrehajtasa | jelentdségét a min- si feladatok

soran.

dennapi életben.

Zart térben 1évd
munkakozeggel
(levegd, folyadék)
kozolt energiat
nyomas és térfogat-
aram altal eljuttatva
munkat végez.

Ismeri a fluidtech-
nika rendszereit, a
pneumatika és a
hidraulika, elektro-
nikaval kombinalva
a stabil és mobil
gépészeti  berende-
zések legkorszerilibb
gépgyartasi és au-
tomatizalasi techni-
kait.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldéan

Automatizalt gyar-

tasi folyamatot
mikddtet és  fel-
igyel.

Ismeri az elektro-
mos automatizalt
gyartas részeit,

folyamatat, teriilete-
it.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldéan

A programozhato
logikai vezérlok
mitkodtetése

Ismeri a PLC-
programozas alapja-
it és a programnyel-
vek logikai ossze-
fliggéseit. Bemeneti
¢és kimeneti allapo-
tok ellendrzése.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldan

Torekszik a bizton-
sagos  munkavég-
zésre.

3.13.3.6 A tantargy témakorei

3.13.3.6.1

lalkozik:

Vezérléstechnikai alapfogalmak
A témakor tartalmazza a vezérlés alapelemeinek leirasat, a vezérlés jelolésrendszerének
részletezését, a vezérlési vonal fogalmanak, f6 egységeinek jellemzését, a vezérlési vonal
felépitésének taglalasat, a vezérlés milkodésének bemutatasat. Az alabbi teriiletekkel fog-

— A vezérlés fogalma

— A vezérlés alapelemei
—  Vezérlo berendezések
—  Erzékeldk, szabalyzok, beavatkozok
— A vezérlés eszkoze
— Az automatizalasi rendszerek elemei
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3.13.3.6.2 Elektrotechnikai alapfogalmak
A cél a villamos korok alapdsszefiiggéseinek bemutatdsa. A témakorhoz kapcesolodd mii-
szerek és mérések megismerését ¢s alkalmazasat az aldbbi elméleti és gyakorlati elemek

segitik:

Villamos alapjelenségek

Atomszerkezet, toltések, fémek szerkezete
Fesziiltségforrasok

Egyen- ¢s valtakoz6 aram jellemzo6i
Egyszer(i &ramkor

Aramerdsség

Ohm torvénye

A villamos dram hatasai

Az ellenallas szamitasa

Magneses alapjelenségek

Villamos munka ¢és teljesitmény
Haromfazist valtakoz6 dramu héaldzat jellemzdi
Villamos biztonsagtechnikai alapismeretek
Villamos mérdeszk6zok és mérések

3.13.3.6.3 Fluidtechnikai alapismeretek
A témakor a zart térben talalhato kdzeg megismerésével foglalkozik.
Az alabbi teriiletek keriilnek megismerésre és gyakorlati alkalmazésra:

A fluidtechnika alapjai, hidrosztatika, hidrokinetika

A fluidtechnika fizikai alapjai

Fizikai mennyiségek, az erd, nyomas, munka, energia, teljesitmény, sebesség, gyor-
sulas fogalma és mértékegységei

Pascal torvénye

Erdatvitel, nyomasatvitel

Ataramlasi torvény

Surlodés és nyomasveszteség

Az dramlas fajtai, Reynolds-szam

Pneumatikai alapok

Levegd-eldallitas, levegd-elokészitok

Pneumatikus végrehajtok, hengerek, forditok, forgd légmotorok
Pneumatikus utszelepek

Sebességszabalyozas pneumatikus rendszerekben

Pneumatikus kapcsolasi rajzokon alkalmazott jelek
Pneumatikus alapkapcsolasok, ut-id6 vezérlések, logikai vezérlések
Funkciddiagramok

Hidraulika alapok

Hidraulikus berendezések alapfelépitése

Hidraulikus berendezések rajzjelei

Hidraulikus berendezések tapellatasa

Hidraulikafolyadékok fajtai, tulajdonséagai

Hidraulikaszivattyuk fajtai, miikodési elve

Hidromotorok fajtai, miikodési elve

Axialdugattyus gépek mikodése

Hidraulikahengerek miikodése

Hidro-akkumulatorok
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— Elzéaroszelepek
— Utvaltok
— Nyomasszelepek, aramiranyitok

3.13.3.6.4 Villamos vezérléstechnikai alapismeretek

A témakor a villamos berendezések megismerésével foglalkozik. Ezen beliil az alabbi is-
meretek elsajatitasara kertil sor:

— A villamos berendezések {6 részei

— A vezérl6szekrény és késziilékei

— Tularamvédelmi eszk6zok

— Maégneskapcsolok, relék

— Gépre szerelt villamos eszk6zok

— Aktuatorok, szenzorok

— A villamos motorok felépitése

— Avillamos motorok miikodése és mérése

— Az AC-motor

— A DC-motor

— Szervomotorok

— Villamos motorok fordulatszam- és nyomaték-szabalyozasa

— A DC-szabalyzo

— Alagyindito

— Afrekvenciavalto

— Az AC-szervo

— Szenzorok fajtai, miikddési elvek és bekotések

— Végallaskapcsolo

— Reed érzékeld

— Induktiv kozelitéskapcsolo

— Kapacitiv kozelitéskapcsolo

— Opto-elektronikai érzékeldk

— Munkahengerek pozicioérzékeli

3.13.3.6.5 Miiszaki informatikai alapismeretek
A témakdr a programozhato logikai vezérlok bemutatasaval foglalkozik. Az alabbi ismere-
tek elsajatitasara keriil sor:
— A digitalis technika alapjai, a binaris szamrendszer
— Logikai kapcsolatok és igazsagtablazatok
— Ipari folyamatok vezérlése PLC-vel
— A PLC alapvet6 felépitése
— PLC-programnyelvek
— Az adatatvitel alapjai, parhuzamos, soros
— A soros adatatvitel szabvanyai
— Hibafelismerd- és javitokodok
— Ipari kommunikécios hal6ézatok
— Profibusz, ASI, DeviceNet, Profinet, Ethernet
— Ethernet kommunikacio, IP-cim kiosztas
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3.14 Gépészeti feladatok megnevezésii tanulasi teriilet a Vegyipar szakmairany szama-
ra

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 432/432 ora

A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A tanulasi teriilet a gépésztechnikusi munkakor altalanosan elvarhatdé szakmai elméleti és
gyakorlati ismereteit tartalmazza abbol a megkdzelitésbol, hogy a tanuld a szakképesités ve-
gyipari gépész szakmairanyan beliil fog elhelyezkedni. A tantargyak részletesen bemutatjak a
szerkezeti anyagok ¢&s ipari segédanyagok tulajdonsagait, fizikai jellemzdit, fizikai igénybevé-
teliiket és a veliikk valé munkavégzés szabalyait. Feldolgozzak tovabba a klasszikus gépszer-
kezeteket, gépelemeket, ezek felhasznalasi teriiletét, kivalasztdsukat, miiszaki abrak segitség-
ével valo azonositasukat, gyartasuk és szerelésiik modszereit. A tanuld gyakorlati munkdja
keretében elsajatitja a gépi anyagmegmunkalas fogasait, technikajat, illetve az altalaban is-
mert gépek, gépelemek kezelésével és karbantartasdval kapcsolatos feladatokat.
A tanulasi teriilet, a vegyipari gépész szakmairany tartalmi igényeihez igazodva, foglalkozik a
tartalyok és szerelvényeik gyartasaval, kialakitasaval és kezelésiik, szerelésiik feladataival.
A tananyag feldolgozasa soran az elméleti ismeretek ¢és alkalmazasuk szoros egységet alkot-
nak. Szakitva a tanora és mithelymunka kiilonvalasztasanak hagyomanyaval, az egyes téma-
kat ajanlott a gyakorlat helyszinén feldolgozni: az elméleti &sszefoglalokat gyakorlati tevé-
kenységek kovetik, és egy-egy nagyobb témacsoport ismeretét az oktatd altal irdnyitott pro-
jektfeladatok megoldasaval lehet elmélyiteni.

3.14.1 Gépészeti ismeretek tantargy 144/144 o6ra

3.14.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tanuld ismerje meg a gépipari teriileten alkalmazott szerkezeti anyagokat, jellemzodiket,
szilardsagi tulajdonsagaikat, igénybevételiiket, fobb felhasznalasi teriileteiket. Képessé kell
vélnia a szerkezeti anyagokkal és ipari segédanyagokkal kapcsolatos informaciogytijto, anya-
gazonositd €s -mindsitd munkdara a mindennapi életben elérhetd digitalis informacioforrasok
felhasznalasaval. Szamitogéppel €s az ipari tervezd teriileten elérhetd programok segitségével
miszaki dokumentaciot, miiveleti utasitast, miiszaki rajzot készit, elemez, a feladatmegolda-
sok soran gyakorlottan olvas.

3.14.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvardsok

Elmélyiilt anyag- és szabvanyismerettel, szamitégéppel tdmogatott miiszaki szamitasi ké-

pességgel, miiszaki rajzolasi €s rajzolvasasi tudassal és gyakorlattal rendelkezd gépész-

mérndk, vegyipari gépészmérnok tanar

3.14.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, fizika, kdzismereti kémia és a Gépészeti alapozas tantargy keretében tanult

ismeretek ¢s gyakorlati képességek

3.14.1.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.14.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetencidk

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Ipari anyagokat
azonosit, kivalaszt.

Fémes és nem fé-
mes szerkezeti
anyagok fajtai,
jellemzdi, szilard-
sédga

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Ipari segédanyago-
kat, ken6- és hiit6-
anyagokat, ipari
gazokat azonosit,

Hutéfolyadékok,
kenbanyagok, ipari
gazok fajtai, jellem-
z0i, alkalmazasa

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

kivalaszt.
sy | PO T
kat, -katalogusokat Katalogusok felépi- Teljesen onalléan

hasznal.

tése, tartalma

Korrézios hatast
felismer, korr6zio-
védo anyagot va-
laszt.

Kémiai és elektro-
kémiai korr6zid
formai, aktiv és
passziv korr6ziové-
delem

Instrukcié alapjan
részben onalldan

Egyszerii mliszaki
szamitasokat végez,
er6t, nyomast,
nyomatékot és telje-
sitményt hataroz
meg.

Meértékegység at-
szamitasokat és
nagysagrendi
egyeztetéseket vé-
gez.

Feliilet, térfogat,
erd, nyomaték,
nyomas, teljesit-
mény, szerkezeti
anyag fesziiltsége,
meghatarozasuk
modja;
Matematikai &ssze-
fiiggések hasznala-
ta;

Az Sl-egységek,
alap- és szarmazta-
tott mennyiségek
ismerete

Teljesen onalléan

Miszaki dokumen-
taciot értelmez,
olvas és készit.
Miiszaki rajzokrol
gépelemeket, alkat-
részeket azonosit.

Miiszaki dokumen-
tacio tipusai, tartal-
ma, célja, értelme-
zése, olvasasa és
készitése

Teljesen onalléan

Geometriai szer-
kesztéseket végez.
Térbeli és vetiileti
abrakat egyeztet,
azonosit.

Geometriai szer-
kesztések, rajzesz-
kozok hasznalata,
miiszaki rajzszab-
vanyok ismerete

Teljesen onalléan

Meéretezett miiszaki
rajzokat készit,
modellez.

Miiszaki abrazo-
lasmod tipusai,
méretezett vetiileti,
metszeti vagy térbe-
li abrak;

Rajzképi jelolések,
méretmegadas sza-
balyai, tiirések

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Torekszik az alap-
veté miszaki foga-
lomrendszer pontos
és szakszerii hasz-
nalatara.

Szamitasait és fel-
adatmegoldasait
kell6 részletesség-
gel, a szakmai jelo-
lés- ¢és fogalom-
rendszer alkalmaza-
saval irja le.

Igyekszik 6sszefiig-
géseiben kezelni a
targyalt jelensége-
ket, fogalmakat,
anyagokat és tulaj-
donsagokat.

A problémaelem-
zésben, -feltdrasban
képes onalldan és
csoportmunkéban
dolgozni.

Csoportmunkéban
téma-
megkozelitése,
véleményalkotasa
és mas véleményé-
nek fogadasa empa-
tikus, baratsagos és
alkoto 1égkort

Internetes adatba-
zisbol képes ipari
anyagokat kivalasz-
tani, azonositani.

Internetes adatba-
zisbol képes ipari
segédanyagokat
kivalasztani, azono-
sitani

Internetes keresével
anyaginformaciokat
keres.

Tablazatkezeld
program segitségé-
vel egyszeri szami-
tasokat végez.
Szamitésai abrazo-
lasara diagramokat
készit.

Korszerii szamito-
gépes CAD-
eszkozoket és prog-
ramokat hasznal.
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3.14.1.6 A tantargy témakorei

3.14.16.1 Ipari anyagok jellemzdi, felhasznélasuk
A miiszaki fizika alapjai: er0, nyomas, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése, al-
kalmazasuk, egyszerii szamitdsaik. A nyomas, a feliilet és az erd kapcsolata, jelentdsége
ipari berendezéseknél. A nyomas SI és egyéb mértékegységei, atszamitasuk, folyadékok és
gazok nyomasanak értelmezése, meghatarozasa
A szerkezeti anyagok fObb jellemzoéi: szilardsag, keménység, ltésallosag, korrozidval
szembeni ellendllas, elektromos vezetd tulajdonsagok, jelolésiik. A szerkezeti anyagban
¢bredd fesziiltségek fogalma, meghatarozasuk modja. A szerkezeti anyag viselkedése sza-
kit6 vizsgalatkor
A szerkezeti anyagok azonositdsa jeldlésiik alapjan: anyagtdblazatok és -katalogusok fel-
épitése, kezelése. Termékjellemzok kikeresése interneten elérheté adatforrasokbol
Fémes szerkezeti anyagok — felhasznalhatosaguk a szilardsagi, keménységi, titésallosagi
adatok alapjan. Fémes szerkezeti anyagok szovetszerkezete, atalakulasi kristalyosodas, al-
lotropia. A szén hatasa a vas- és acélfajtdkra. A megfeleld szovetszerkezet kialakitdsanak
eljarasai
Nem fémes ipari anyagok, elsdsorban az liveg, milanyag és gumi alapanyagl szerkezeti
elemek ¢és kiegészitok tulajdonsagai, azonositasuk
A vegyiparban alkalmazott kiilonleges, iivegszalas erdsitésti miianyagok (FRP), specidlis
kompozitok, miigyanta — akrilgyanta — szerkezeti €s bevoné anyagok jellemz6i, alkalmaza-
si koriik, csovek ¢€s tartalyok anyagai
Kombinalt szerkezeti anyagok — fémes alapszerkezetek bevonatai, rétegelt anyagok és al-
kalmazasi koriik

3.14.16.2 Ipari segédanyagok
Fémes- és nem fémes segédanyagok. Flexibilis csovek és tomitések tipusai, jelolésiik,
nyomasallésaguk, azonositasuk és kivalasztasuk gyartmanykatalogusbol. Termékjellemzdk
kikeresése interneten elérhet6 adatforrasokbol
Gépszerkezetek kendanyagai. Kendolajok és zsirok jellemzdi, jelolésiik, alkalmazasi terii-
letiik, fizikai tulajdonsaguk: viszkozitas, hoallosag, savallosag
Ipari gazok — cseppfolyositott ipari gdzok és inert gazok fogalma, alkalmazasi célja és terii-
lete. Az ipari gazok beszerzése, taroldsa, kezelése és lizemi felhasznalasuk: elsésorban nit-
rogén, ammonia és miiszerlevegd ellatas
Hiutéfolyadékok. A solé, a szerves hiitdanyag-keverékek, brine-folyadékok és az ammonia
jelentdsége, felhasznalasa, jelolése. A hiitdanyagok alkalmazdsdnak kornyezetvédelmi
szempontjai, tiltott &s szabad felhasznalast hiitdanyagok

3.14.1.6.3 Korr6zidoveédelem
A kémiai és az elektrokémiai korr6zio jellemzd megjelenési formai, karositd hatasuk, ve-
sz€lyességiik kémiai, fizikai és gazdasagi szempontbol
Korrézidvédelem a megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasaval: 6tvozetek jellemzoi
Passziv korréziovédelem: bevonatok, festékek, zoméancozasi eljarasok
Korszerti passzivalo alapozoanyagok és festéktipusok. Alkalmazasuk szempontjai
Bevonattipusok, bevonatok javitasi lehetdségei tartaly jellegli késziilékeknél. Milanyag be-
vonatok és bélések alkalmazasa korrézidaktiv anyagokkal szemben
Feliiletvédelmi eljarasok €s technologiak
Aktiv korroziovédelem — pl. dldozati anddos vagy katodos korrézidvédelmi eljarasok, al-
kalmazasi teriiletiik
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3.14.1.6.4 Miiszaki dokumentaciok tartalma
A miuszaki dokumentaciok fobb tipusai: gyartasi (terv), telepitési és ilizemeltetési doku-
mentaciok, hatésagi engedélyek
Munka-, tliz-, egészség- és kornyezetvédelmi elbirasok, dokumentumok, jelképi jelolések.
Uzemeltetési és karbantartési utasitdsok célja, f8bb tartalmi elemei
Logisztikai dokumentumok — szallitolevél, anyagnyilvantartas
Késziilékek és berendezések folyamatabrai és Osszeallitasi rajzai. Gépek, gépszerkezetek
miuszaki rajza, gyartasi dokumentacioja. Gépszerkezetek abrazolasa: nézetek és metszete.
Meéretezett miiszaki rajzok, méretezési szabalyok. Gyartastechnologiai pontossag: tiirések,
gyartasi utasitasok, specialis jelolések miiszaki rajzokon
A szamitogépes miiszaki abrdzolds eszkdzei, lehetdségei €s modszerei. CAD-rajzolas,
szamitogépes modellezés
Rajzolvasasi feladatok

3.14.1.6.5 Szerkezeti anyagok igénybevétele
A miiszaki mechanika targya, modszerei, alkalmazasi teriilete. Mechanikai szamitasok ¢és
szerkesztések. Erdk, erdrendszerek, nyomatékok meghatarozasa
A terhelés, alakvaltozas, fesziiltség fogalma, terhelési médok: hizés, nyomas, nyirés, hajli-
tas, Osszetett igénybevételek. Statikus és dinamikus terhelés fogalma, egyszerli szamitasai
A méretezési fesziiltség meghatarozasa, befolyasold tényezoi: szerkezeti anyagok kivalasz-
tasa adott terhelési feladatra

3.14.1.6.6 Projektfeladat

A projektfeladat keretében a tanuld elkésziti egy kijeldlt gépelem, szerkezeti egység (pél-
daul tengely, csavar, tarto, szijtarcsa vagy fogaskerék) miiszaki rajzat, meghatarozza az al-
kalmazasi koriilményeket és terheléseket (terheld erd, nyomds, nyomaték, atvitt teljesit-
mény stb.), indoklassal kivalasztja (vagy ellendrzi) az alkalmazott szerkezeti anyagot.
Szamitasokat végez a f6 teherbird szerkezeti elemek megfeleléségére. Feladatahoz szami-
togépes tdmogatast hasznal, projektjét dokumentalja, és a tanuldcsoport felé¢ prezentaciot
készit.

3.14.2 Anyagmegmunkalasi feladatok tantargy 180/180 ora

3.14.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az elsOsorban gyakorlati képzés célja a gépek, alkatrészek, szerkezetek gyartasa soran alkal-
mazott szerszamgépek miikodésének, hasznalatanak, beallitdsdnak, és a velik vald termeld
munkanak az elsajatitasa. A tanuld gyakorlatot szerez a forgacsold, hegesztd, hdkezeld, meleg
alakito eljarasok végrehajtasaban. Munkadarabot készit miiszaki rajz alapjan. Betekintést nyer
a szamitogéppel vezérelt szerszamgépek haszndlataba, ismeretet szerez alkalmazasi koriikrol.
Gyakorlati tevékenység keretében ismeri meg a legfontosabb anyagvizsgalati eszkdzoket és
modszereket. Szilardsagi és anyagmindségi vizsgalatokat végez. A tantargy keretében foglal-
kozik a vegyipari célberendezések, els@sorban a tartdlyok és mas hegesztett nyomastartd ké-
sziilékek gyartasaval és gyartaskozi ellendrzésével.
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3.14.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo specialis elvarasok

Az anyagmegmunkalas kiilonbozo teriiletein gyakorlott gépészmérndk tanar, vagy mi-

szaki szakoktato, illetve az ISZIIR altal meghatarozott feltételeknek megfeleld ipari kép-

z6helyi gyakorlati oktato.

3.14.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, fizika és a Gépészeti alapozas tantargy keretében tanult ismeretek és gyakor-

lati képességek

3.14.2.4 A képzés orakeretének legaldbb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.14.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
14 o Internetes felhasz-
Anyagmegmunkald | Szerszamgépek N
. , , A naloi, mikodtetési
gépeket azonosit, tipusai, mikodésiik, . . . L
1 s . 1. | Instrukci6 alapjan ¢és karbantartasi
mukodtet. szerszamaik, bealli- , - 2112 . (s .
. . . . részben onalldan informacio6 keresés
Gépek napi karban- | tasuk és karbantar- . i
o . . gépazonosito alap-
tartasat vegzi. tasuk =
jén
Anyagmegmunkalo
feladatokat végez . s, Szakmai készségévé
, . Forgacsolasi eljara- 1 L
forgacsolassal. valik az iparagban

Szerszamokat kiva-
laszt, élez, beallit.
Forgécsolasi para-
métereket szamit és
beallit.

sok, szerszamok,
gépek beallitasa,
gépmozgasok koor-
dinalasa

Teljesen 6nalldan

CNC-forgacsolasi
eljarasok, gépmoz-

CNC- ; p
L, gasok, vezérelt . .,
szerszamgépeket Instrukcié alapjan
1 tengelyek , . 11
miikddtet. Progra- 14 részben onalldan
s PLC-vezérlések,
mokat ellendriz. AT
gépbeallitasok,
programtesztelés

Hegesztési varrato-
kat készit, hegesztd
késziilékeket kezel.

Nem fémes anya-
gok - milanyagok -
hegesztését és ra-
gasztasat vegzi.
Korszer kotéstech-
nologiai feladatokat
végez.

Hegesztd eljarasok,
gazhegesztés, ivhe-
gesztés, forrasztas
Hegesztési varratok
Hegesztési techno-
l6giak

Varratok ellendrzé-
se

A kézi hegesztés
munkafogasai
Hegesztogép bealli-
tasa

Mianyagok hegesz-
tése és ragasztasa,
korszerti nem fémes
kotéstechnoldgiak

Teljesen onalléan

alkalmazott gépek
és berendezések
miikodésének meg-
értése miszaki
leiras és abra alap-
jén.

Torekszik az alap-
veté miiszaki foga-
lomrendszer pontos
és szakszeri hasz-
nalatéra.

Szakmai készségévé
valik a mtszaki
adatok megfeleld
kritikaval valo ér-
telmezése, és a
szamitasokkal vagy
meérésekkel kapott
adatok ellendrzése.

Hegeszt6gép bealli-
tasokat és hozag-
anyagot azonosit
internetes adatba-
zisbol. Hegesztési
paraméterek szab-
vanyajanlasait el-
len6rzi internetes
adatbazisbol.
Kétéanyagokat,
ragasztokat kiva-
laszt.

124/160. oldal




Hékezelési felada-
tokat végez.

Edzési és megeresz-
tési munkat végez, a
megeresztést a
feliileti szin alapjan

Vas- és acélfajtak
szerkezeti tulajdon-
sagai, szovetszerke-
zete

A hékezelés hatasa
a szovetszerkezetre
Hokezelési eljara-
sok: edzés, meg-
eresztés, nemesités,

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

elémindsiti. . .
normalizalas, feli-
leti hokezelés, beté-
tedzés, stb.
Tartalyok tipusai, 6

. o meéreteik, falvastag-

Tartalyok gyartasa-

ban kézremiikodik,
hegesztési varrato-
kat ellendriz, penet-
racios vizsgalatokat
végez.

saguk meghataroza-
sa

Lemezek képlékeny
alakitasa és hegesz-
tési technologiai
Zarbdelemek, szerel-
vények kialakitasa

Iranyitassal

Hokezelési diagra-
mokat keres inter-
netes adatbazisban,
azokat alkalmazza a
hokezelés mindsé-
gének megallapita-
sahoz.

Anyagvizsgalati
feladatokat végez:
szakitoprobat és
iitésallosagi probat
végez. Probatestet
készit.
Anyagkeménységet
mér.

Anyagvizsgalati
modszerek és esz-
kozok
Anyagellendrzés és
gyartmany ellendr-
78s

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

Tartalyok, zaro
elemek és csonkok
szabvanyos méreteit
kivalasztja, megha-
tarozza internetes
adatbazis segitségé-
vel.

Szakit6 diagramot
¢és egyéb anyag-
vizsgalati eredmé-
nyeket értékel,
tablazatosan rogzit,
ellen6rzd szamita-
sokat végez.

3.14.2.6 A tantargy témakorei

3.14.26.1 Anyagmegmunkald gépek tipusai, miikodésiik
Forgacsold és meleg alakitd technologidk eszkozei, miikodeési elviik, jellemzé mozgésaik
¢és szerszamaik. A szerszam és a munkadarab relativ mozgasa, a mozgasok sebessége, a
forgacsolas technoldgiai paraméterei
A forgacsolassal kapcsolatos technoldgiai szamitasok: fordulatszam, fogdsmélység, eléto-
1asi sebesség, gépteljesitmény
Kiilonbozd szerkezeti anyagok forgacsolhatosaganak vizsgélata
Szerszdmgépek karbantartési feladatai és dokumentumai: gépkonyv, kezelési és karbantar-
tasi utasitas, iizemi napld. Szerszamgépek kenése, tisztitasa, hajtdszijcsere, hiitéfolyadék-
rendszer ellendrzése, feltoltése. Napi munkavégzeés utani feladatok

3.14.2.6.2 Gépi forgacsold feladatok

Gyakorlati feladatok a gyakorlohelyen rendelkezésre allo gépeken (eszterga, marogép, fi-
rogép, gépi gyalu, flirészgép, koszorii stb.) elvégezhetd alkatrész, munkadarab készitésére.
A gépi forgécsolasi gyakorlatok egymasutanisaga, logikai kapcsolodéasa legyen 6sszhang-
ban a gyakorlathoz tartozo elméleti bevezetd Gsszefoglalassal, az éppen targyalt gépfajta-
val. Ennek tervezése, valamint az eldallithatd munkadarabok jellege, miiszaki tartalma az
adott — iskolai vagy {izemi, taniizemi — gyakorlohely lehet6ségeinek, és a tanulokra kidol-
gozott forgatasi tervnek megfeleléen munkahely specifikus, egyedi.

A gyakorlatok soran a tanulok elsajatitjdk a szerszamélezés, beallitas, géphasznalat bizton-
sagos ¢és szakszerll fogasait, modszereit. Alkalmazzak a gépbeallitasi tablazatokat, gyako-
roljak a szerszamgépek mozgasbeallitd eszkozeinek hasznalatat.
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A feladatok elvégzése utan napi ellendrzo, tisztitod, karbantarté munkat végeznek a gyakor-
lat soran hasznalt szerszamgépen.

3.14.2.6.3 CNC-gépkezelési és forgacsolasi feladatok
A CNC-szerszamgépek célja, jellemz6 tipusai, miikodési modjuk, alkalmazasi teriiletiik.
A CNC-szerszamgépek csoportositasa, vezérlése, vezérelt tengelyek, hajtasok, utmérdk és
szerszamtartok. A szerszamgépek biztonsagi berendezései
Szerszamgépek vezérlése, a PLC technologiai jellemzoi, alkalmazasa, programozasa
Programszerkesztési €s tesztelési feladatok
Megmunkalasi feladatok a gyakorldhelyen rendelkezésre all6 eszkdzokon

3.14.2.6.4 Hegesztési feladatok
A hegesztés célja, technologiai, anyagai. Gazhegesztés és ivhegesztés. Forrasztas és ra-
gasztas
Hegesztési varratfajtak, varratképek. Hosszvarratok és keresztvarratok. Sarokvarratok ki-
alakitasa
A kézi gazhegesztés eszkozei, hozaganyag kivalasztdsa, hegesztd gazkeverék és langkép
beallitasa. Hegeszt6gaz palackok azonositasa, kezelésiik biztonsaga, kotelezd szerelvénye-
ik. Nyomasbeallitas hegesztdgazok nyomasszabalyozd szerelvényein
Elektromos kézi ivhegesztés eszkozei, gyakorlata. Hozaganyag — hegesztdpalca — tipusai,
kivalasztasuk adott feladathoz. A hegesztéaram polaritdsa és dramerdsségének bedllitasa
Az ivhegesztés biztonsagi és egészségvédelmi szabalyai
Hegesztési feladatok a gyakorlohelyen rendelkezésre allo eszkdzokkel. A hegesztési varra-
tok ellenérzése
Véddgazos hegesztés. Automatizalt hegesztési technologiak
Mianyagok hegesztése: forrolevegds, tompa, tokos €s elektrofuzios eljarasok. Ragasztasi
feladatok. Ragasztasi technologidk gyakorlati végrehajtdsa. Kotésanyagok kivalasztasa.
Fémes- és nem fémes anyagok ragasztasa

3.14.2.6.5 Hokezelési feladatok
A hokezelés célja, hatasa a fémes szerkezeti anyagokra. Acélok szovetszerkezetének alaku-
lasa a hokezelés hatasara. A hokezelés hdmérséklete és sebessége. Hontartas. Hokezeld el-
Jjarasok
Edzési és megeresztési feladatok. Normalizalas. Betétedzési feladatok. A hdkezelési eljara-
sokat a gyakorlohelyen rendelkezésre all6 eszk6zok alapjan kell megtervezni

3.14.2.6.6 Vegyipari tartalyok gyartasa

A tartaly f0 méreteinek tervezés szerinti azonositasa: térfogat, atmérd, hengeres test hosz-
sza, zar6 elemek térfogata, falvastagsag. Anyagvalasztas és gyartasi technologia kivalasz-
tasa. Lemezek szabas- €s hajlitasterve

Tartalytest és zardelem kialakitdsa hengereléssel, sajtolassal és hegesztéssel. Hegesztési
varratok kialakitasa, taldlkozasa. Csonkok ¢€s szerelvények helyének kivagésai, hegeszté-
stik. Késziilékkarimak kovacsolasa, nagyméretli késziilékelemek esztergaldsa, karimafura-
tok kiosztasa, furasa, tomito feliiletek kialakitasa

3.14.2.6.7 Anyagvizsgalati feladatok
Gyartmanyok anyagvizsgalatanak célja, modszere, az ipari mindségbiztositas fogalma, jel-
lemzdi. Mindségi szabvanyok. Anyagok szilardsagi szabvanyai
A gyartmany méretével, méretpontossagaval kapcsolatos mindségi vizsgalatok: mérettiiré-
sek, tlrési tablazatok hasznalata
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Méro- és ellendrzoeszkozok, digitalis mérdeszkozok, alak és helyzettiirések vizsgalata
Szerkezeti anyagvizsgalatok: szilardsagi, keménységi, iitésallosagi vizsgalatok. Vizsgélati
eszkozok. Szakitoszilardsagi vizsgalat elvégzése, értékelése

Keménységmérés. Méromiiszerek hasznalata, keménységi vizsgalatok

Szerkezeti anyagok, els0sorban lemezbdl késziilt gépek, tartalyok penetracids vizsgalata,
repedésvizsgalat

3.14.2.6.8 Projektfeladat

Komplex anyagmegmunkalasi €és anyagmindség ellendrzési feladat a gyakorlohely miisza-
ki adottsagainak figyelembevételével.

Példaul: méretezett 1épcsds tengely gyartasa forgacsolédssal, ék- vagy reteszpalya kialaki-
tassal, tlrésezett méretekkel. Az elkésziilt munkadarab méret- és feliiletellendrzése, ke-
ménységvizsgalata. A projekt dokumentalasa, az anyagvizsgalat eredményeinek tablazatos
feldolgozasa. A tengely szilardsaganak ellenérzése szamitassal adott terhelés- vagy telje-
sitmény-atvitel esetében.

3.14.3 Gépek kezelése és karbantartasa tantargy 108/108 éra

3.14.3.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A tantargy ujszerli megkozelitésben, egységben kezeli a klasszikus gépészeti ismereteket €s
ezek gyakorlati alkalmazasat. A tanuld megismeri, azonositja a legfontosabb gépelemeket,
kotd-, tAmaszto- és lengdszerkezeteket. Tanulmanyozza a gépi teljesitmény atvitelének eszko-
zeit, a hajtomiivek szerkezetét, miikodését, szerelésének és karbantartdsanak modjat. A for-
gomozgas atvitele témakorrel szoros Osszefiiggésben tanulja az ipari elektronikai berendezé-
seket, villanymotorok, transzformatorok, biztonsagi szerelvények mitkodését, fontosabb szab-
vanyait. Megismeri az ipari tartalyok jellemzd tipusait, szerkezeti kialakitasat, szerelvényeit,
valamint a tartdlyok f6 méretei meghatarozasanak modszerét. Egyszerli szamitasi feladatokat
végez a mechanikai témakdrben megszerzett tudasa alapjan.

3.14.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvarasok

A gépszerkezettan kiilonboz6 teriiletein gyakorlott gépészmérndk tanar, vagy miiszaki

szakoktato, illetve az ISZIIR altal meghatarozott feltételeknek megfeleld ipari képzohelyi

gyakorlati oktatd

3.14.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, fizika, Gépészeti ismeretek tantargy

3.14.3.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.14.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Gépelemeket mii-
szaki abrajuk alap-
jan azonosit.
Szabvanyos gépe-
lemek szabvanylap-
jait, katalogusait
hasznalja.

Gépelemek tipusai,
jellemzdik, szabva-
nyaik, felhasznalasi
teriiletiik

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Csavarok, szege-
csek, tengelyek,
tengelykapcsolok,
csapagyak, rugok
kivalasztashoz
katalogusokat hasz-
nal.

Kotégépelemek,
csavarok, szege-
csek, tengelyek,
tengelykapcsolok,
csapagyak

Rugok, lengd gépe-
lemek

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Egyszerti szamita- Gépelemek terhelé-

sokat végez. se
Teljesitmény-atvitel
forgd gépekkel
Hajtomiivek célja,

Hajtomiiveket sze-
rel, beallit, karban-
tartasi és tizemelte-
tési feladatokat 1lat
el.

tipusai, alkatrészei
Surlodo és kény-
szerkapcsolat
hajtasok
Fogaskerekes haj-
tomiivek
Forgattyus hajto-
miivek

Instrukcid alapjan
részben 6nalldéan

Azonositja az ipari
tartalyok f6 részeit
és szerelvényeit.
Kiszamitja a tartaly
térfogatat, f6 mére-
teit.

Alkalmazza a tar-
taly falvastagsag-
Szamitasi modszere-
it.

Tartalyok szerkeze-
te, tipusai, alata-
masztasuk, szerel-
vényeik

Tartaly méreteivel
kapcsolatos szdmi-
tasi szabvanyok (pl.
kazanforma)

Teljesen 6nalldan

Villanymotorokat
kezel, bekotésiiket
ellenérzi.

Inverteres fordulat-
szdm-szabalyozot
kezel.

Ipari elektronika,
haromfazisa rend-
szerek, aszinkron és
szinkron motorok,
transzformatorok

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Szakmai készségévé
valik az iparagban
alkalmazott gépek
és berendezések
miikddésének meg-
értése miiszaki
leiras és abra alap-
jén.

Torekszik az alap-
veté miiszaki foga-
lomrendszer pontos
és szakszeri hasz-
nalatéra.

Szakmai készségévé
valik a mlszaki
adatok megfeleld
kritikaval valo ér-
telmezése, és a
szamitasokkal vagy
mérésekkel kapott
adatok ellendrzése.

Az bsszetett ipari
gépek szerelésénél
torekszik a legna-
gyobb beallitasi
pontossag, szakmai
biztonsag elérésére.

Munkajat felelds-
séggel végzi, és
tudataban van az
altala javitott vagy
beallitott gépen
dolgozd mas keze-
16k, lizemeltetok
biztonsaga iranti
felelosségének is.

Internetes adatfor-
rasbol gépelemeket
azonosit, katalogu-
sokat hasznal.

Internetes adatbazi-
sok alkalmazasa

Tartalyok szabvany-
lapjait, méretsoro-
zatanak adatait
internetes adatba-
zisbol kikeresi.
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3.14.3.6 A tantargy témakorei

3.14.3.6.1 Gépelemek és gépszerkezetek
A gépelemek fogalma, csoportositasuk, jellemz0 alkalmazasi koriik
Kotogépelemek: oldhato és nem oldhato kotdgépelemek, csavarok és szegecsek
A csavarok tipusai, szabvanyaik, jellemz6é méreteik. Menetprofil, menetmélység, menetti-
pus ¢és menetalak. Csavarbiztositdsok. A csavarkotések szerszamai. Szerelési feladatok,
nyomatékkulcsok alkalmazasa. A csavarterhelés meghatarozasa szamitéassal
Szegecsek, szegecskotések, kotéssorok. Szegecselési technologidk és feladatok
Tengelyek, tengelykapcsolok és csapagyak. Tengelyek kialakitasa, terhelhetosége. Ten-
gelykapcsolok — oldhatd és nem oldhato szerkezeti megoldasok. Tengelykapcsolok szere-
1¢ési feladatai
Tengelyek és tarcsak egyiittfutasanak biztositasa: ék- és reteszkotés
Csapagyak: siklo és gordiildcsapagyak. Siklocsapagyak szerkezete, felhasznalasi tertilete,
kenésiik. Kendanyag hozzavezetési moédok: statikus és dinamikus kenérendszerek
Gordiilécsapagyak azonositasa kataloguslap alapjan. Csapagyak terhelhetdsége, terhelési
iranyok. Gordiilocsapagy kialakitasok. Gordiildelemek, egy- és tobbsoros csapagyak, on-
beall6 csapagyak, fliggdleges tengelyek csapagyazéasa
Leng6 alkatrészek, rugdk - rugderé meghatarozasa

3.14.3.6.2 Erdatviteli berendezések, hajtomiivek
Munkavégzés, energiafelhasznalas €s teljesitmény-atvitel forgd berendezésekben. A vesz-
teség ¢és a gépi hatasfok fogalma, értelmezése. Teljesitményszdmitasok forgd berendezé-
seknél. Az attétel fogalma, szdmitasi modja
Hajtomiivek feladata, tipusai, szerkezeti kialakitdsa. Teljesitmény-atvitel surlodassal €s
kényszerkapcsolattal. Dorzshajtas, szijhajtas, fogaskerekes hajtomiivek
Fogaskerék-tipusok, beépitésiik, meghatarozo méreteik: osztokor, fejkor, 1abkor, fogosztas,
modul. Fogak geometridja. Fogaskerékhajtas egyszerli szamitasai
Egyenes- és ferdefogazasu fogaskerekes hajtomiivek szerelése, karbantartasa. Differenci-
almiivek, kupfogaskerekek, csigahajtasok
Forgattyus hajtomiivek, hajtorad, forgattyus tengely, lenditétag
Hajtomiivek csapagyazésa, szét- és Osszeszerelése. Olajfeltoltés, olajszint ellendrzése

3.14.3.6.3 Tartalyok és szerelvényeik
Folyadékok és gazok tarolasa ipari tartalyokban. Tartalyok, tartaly jellegii késziilékek — fo-
lyadék- és gaztarolok célja, alkalmazasi teriilete, anyaga, alakja, elhelyezése és alatamasz-
tasa. A tartaly szerkezeti kialakitdsa, f6 méreteinek meghatarozésa szamitassal: térfogat,
atmérod, hengeres rész hossza. Méretszabvanyok
A tartalyokat terheld nyomas értelmezése: gazok nyomasa és a folyadéktoltetbdl szarmazod
nyomas Osszefliggései
Belsé nyomassal terhelt tartalyok falvastagsdganak meghatarozésa, ellendrzése. A gyartasi
potlékok fogalma, alkalmazasa. A hegesztési technologia hatdsa a falvastagsagra
Tartalyok aldtdmasztasa, fontosabb szerelvényei: anyagbevezetd €s -liritd csonkok, mu-
szercsonkok, biztonsagi szerelvények, figyeld- és bevilagito-, valamint buvonyilasok
Hegesztett és csavarozott szerelvények. Az alkalmazott csavarkdtések jellemzo tipusai, je-
161¢ése, kivalasztasa. Zomancozott tartalyok szerelése, karbantartasa
Gazpalackok alkalmazasa, tipusai, szinjelolése, szerelvényezése, szallitasa
Légtartalyok iizembe helyezése, feltdltés, iirités, kondenzaciods és olajhulladék leiiritése
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3.14.3.6.4 Ipari elektronika, villanymotorok miikodtetése
Az ipari elektronika alapjai: a valtdaram és a haromfazist valtoaram jellemzoi, alkalmazasi
tertilete, eloallitdsa. Nemzetkozi fesziiltség- €s frekvenciaszabvanyok
Transzformatorok. Transzformatorok bekotése: csillag-delta kapcsolasok
Villanymotorok miikodése, alkalmazasa: a forgd magneses tér tulajdonsagai, valtozasanak
hatasa a motor fordulatszamara. Szinkron és aszinkron motorok. Az inverteres frekvencia-
valto technologia alkalmazasa ipari hajtomiiveknél
Villamos berendezések inditasa, leéllitasa: motorvédd €s biztonsagi kapcsolok, vészkap-
csolok
Robbanasbiztos villamos rendszerek ¢€s torpefesziiltségli rendszerek alkalmazéasa a vegy-
iparban

3.14.3.6.5 Projektfeladat
Komplex gépszerelési és -ellendrzési feladat a hajtomiivek témakorébdl vagy a tartalyok
méretezése, kialakitdsa és szerelvényezése témabol.

130/160. oldal



3.15 Anyagtarolasi-, szallitasi és hdcserélé feladatok megnevezésii tanulasi teriilet a
Vegyipar szakmairany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 342/335 ora
A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A tanul6 a korabbi gépészeti tanulmanyaira alapozva megismeri az iparban alkalmazott alta-
lanos taroldsi, anyagmozgatasi és hdatadasi elveket, valamint ezek gyakorlati eszkozeit, fobb
jellemzoit. Egyszeri szamitasok és tanmuhelyi mérések segitségével megérti €s értelmezi a
fontosabb szallitasi rendszerek jellemzd paramétereit, valamint az ipari hétechnikai berende-
zések miikodését befolyasolo fizikai folyamatok természetét.
Gyakorlati foglalkozas keretében sajatitja el a szallité €s hdcseréld gépek hiba-megallapitasat,
szerelését, javitdsanak fobb fogdsait és eszkozeit.
Az egyes témakorok feldolgozasanal az elmélet és gyakorlat egységét kell figyelembe venni,
a tevékenységek elméleti hattere akéar a gyakorlohely megfelelden felszerelt oktatokabinetjé-
ben is feldolgozhato.

3.15.1 Anyagok tarolasa és szallitasa tantargy 180/180 ora

3.15.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy keretében a tanuldo megismeri az iparban, és ezen beliil kiilondsen a vegyiparban
alkalmazott anyagtarolasi eszkdzoket és szabalyokat. Foglalkozik a tarolas és raktarozas do-
Részletesen megismeri a folyadék- és gazszallitdo rendszerek fobb gépeit, szerkezeti kialakita-
sat, kezelésiik és karbantartasuk feladatait.
A szallitas minGségét és energiaviszonyait meghatarozé szamitasokat végez. Ertelmezi a szal-
litashoz sziikséges nyomas ¢és a szallitasi energia kapcsolatat, gyakorlati jelentdségét.
Csoveket, csOkotéseket és csOszerelvényeket azonosit, szerelésliket és karbantartasukat végzi.
A tantargy feladata az alapvetd dramléstechnikai mérések gyakoroltatdsa, valamint a szivaty-
tyl, kompresszor €s szilardanyag-szallitd gépek, elsésorban pneumatikus rendszerek kezelés-
ével és karbantartdsdval kapcsolatos gépészeti feladatok elvégzése gyakorlati feladatokon
keresztiil.
A tantargy tanitdsa sordn fejleszteni kell a gépésztechnikus mint tobb ember munkajat szerve-
z0 és iranyito also- és kozépvezetd munkaszervezési, javitas-szerelés elokészitési €s tervezeési
ismereteit és az erre a poziciora vald alkalmassagat.

3.15.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvardsok

Az anyagszallitasi technoldgiakban gyakorlott gépészmérndk vagy vegyipari gépészmér-

nok tanar, a gyakorlati feladatok oktatdsahoz miiszaki szakoktato, illetve az ISZIIR altal

meghatarozott feltételeknek megfeleld ipari képzohelyi gyakorlati oktato.

3.15.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, fizika, gépészeti feladatok

3.15.1.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmthely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.15.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
4 Ismeretek v , e s e
ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
A raktarozas elve,
Attekinti az tizemi lo,glsztlkaj,a’.hely_..
. . szine és gépi eszko-
vagy mithelyraktar sei
ertzroxjé tr;??set' Emeldk és futoda- S%?imal‘kes’zszgeve Anyagforgalmi
11yag N ruk kezelése, kar- valik az paragban dokumentumok,
kiadasi, logisztikai , -, - alkalmazott gépek 11
bantartdsa Instrukci6 alapjan . k szallitolevelek,
dokumentumokat g . w112 és berendezések . (.
Ismeri és érti a részben Onalldan e elektronikus raktari
kezel. 17a] miikddésének meg- o, ,
. . szallitolevél, o a . nyilvantarté rend-
Raktarozasi eszko- o , értése miiszaki ,
anyagnyilvantartas, szerek kezelése

zoket - targonca,
emeld, futodaru -
kezel.

fuvarparitas, tranzit
fogalmakat és az
altalanos jogszaba-
lyi hatteret

Megkiilonbozteti a
folyadék- és gaz-
szallito rendszere-
ket, valamint a
szilard anyagok
szallitasahoz hasz-
nalt rovid és kozép

Ismeri az lizemen
beliili, tizemek
kozotti és foldrajzi
tavolsagi szallitas
elvét és fontosabb

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

. ANy kozeit.
tavolsagu szallitd eszrozel
berendezéseket.

Csoveket, csOkoté- | Csovek, csokotések,

seket szerel, tomi-
tést cserél.

Elzar6o szerelvénye-
ket, aramlasi mi-
szereket kezel,
csOhalozati cseréjii-
ket elvégzi.

Elzar6 szerelvények
tomorzarasat ellen-
Orzi, tomitéscserét

végez.

szerelvények  tipu-
sai, jellemz6 tulaj-
donsagaik, alkalma-

zasi koriik.
Tomitések tipusai,
kivalasztasuk.

Nyomasmérd, ho-
mérsékletmérd és
mennyiségmeérd
beépitése cs6halo-
zatba.

Teljesen 6nalldan

Aramlastechnikai
méréseket végez:
szamlalokerekes,
uszos és szukitd
elemes aramlasmé-
r6t kezel, nyomast,
nyomaskiilonbséget
beallit.

Aramlastechnikai
torvények: folyto-
nossag, aramlasi
kép, energiaviszo-
nyok
Mérdmiiszerek
tipusai és alkalma-
zasuk

Teljesen onalldéan

leiras és abra alap-
jan. Torekszik az
alapveté miiszaki
fogalomrendszer
pontos és szakszer(i
hasznalatara.

Szakmai készségévé
valik a miszaki
adatok  megfeleld
kritikaval wvalé ér-
telmezése, és a
szamitasokkal vagy
mérésekkel kapott
adatok ellenérzése.

Az Osszetett ipari

gépek szerelésénél
torekszik a legna-
gyobb beallitasi

pontossag, szakmai
biztonsag elérésére.

Munkajat felelds-
séggel végzi, és
tudataban van az
altala javitott vagy
beallitott gépen
dolgoz6 mas keze-
16k, lizemeltetok
biztonsaga iranti
felelosségének is.

Képes a szallitassal,
logisztikaval kap-
csolatos dokumen-
tumokat értelmezni,
szamitogéppel kitdl-
teni.

Csovekkel, csOkoté-
sekkel és szerelvé-
nyekkel kapcsolatos
adatokat gyljt,
adatok alapjan mi-
ndsit internetes
adatbazisbol.
Kikeresi, mindsiti a
termékjellemzoket.
Tomitéseket va-
laszt, mindsit inter-
netes gyartmany-
katalogus alapjan.

Az anyagaramlassal
kapcsolatos gyakor-
lati feladatairol,
meéréseirdl késziilt
adatokat tablazatke-
zeld és szovegszer-
keszté programmal
értékeli és doku-
mentalja.
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Szivattyukat azono-
sit tipusjeliik alap-
jén katalogus segit-
ségével.

Elvégzi a szivattyuk
lizemi ellenérzését,
teljesitményt és
hatdsfokot mér.

Szivattyuk tizemtani
tulajdonsagai, jel-
leggorbéje

A teljesitményt
meghatarozo ténye-
706k és befolyasola-
suk

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

Internetes adatba-
zisbol szivattyutipu-
sokat azonosit,
mindsit, dont a
felhasznalhatosa-
gukrol adott kozeg
és nyomas esetén.

Elvégzi a szivaty-
tyukkal kapcsolatos
gépszerelési felada-
tokat: jarokereket,
dugattyit, tomitést
cserél, szelepeket
beallit.

Szivattyutipusok,
térfogat-kiszoritas
elvén és centrifuga-
lis elven miikddé
szivattyuk
Szerkezeti elemek

Teljesen 6nalléan

Szivattyuk jelleg-
gorbéjét értékeli
szamitogépes adat-
feldolgozassal.

Kompresszorokat
azonosit, lizemeltet,
lizemviteliikket  el-
lenbrzi.

Beadllitja a komp-
resszor kenését és
hiitését.

Kompresszorok:
dugattyts és csa-
varkompresszorok
Tobbfokozath
kompresszid, komp-
resszorok kenése
Kenési rendszerek
Tengelyek tomitése

Instrukcié alapjan
részben Onalldan

Kompresszorok
hatasfokat értékeli
indikatordiagram
alapjan.

Mechanikus és
pneumatikus szalli-
t6 berendezéseket
kezel.

Szallito szalagot,
elevatort beallit,
szallitdelemet cse-
rél.

Pneumatikus szalli-
tokat, porszlirGket
és levalaszto ciklo-
nokat kezel.

A szilard, szemcsés
anyagok jellemzdi,
tarolasi és szallitasi
feladatok
Mechanikus és
pneumatikus szalli-
to gépek és segéd-
berendezéseik

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Szallitoelem-, he-
veder-, vono-
lancadatokat keres
internetes adatba-
zisbol.

Ipari szallit6 rend-
szerek javitasara,
karbantartasara
szerelési tervet,
utasitast készit.

Szerelési és javitasi
technologiak szaba-
lyai, tervezése,
ellendrzése, doku-
mentumai

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

Szereld, karbantartod
és lizemeltet6 utasi-
tasokat, javitasi
tervet készit szami-
togépes tdmogatas-
sal.

3.15.1.6 A tantargy témakorei

3.15.16.1

Az anyagszallitas, -tarolas, -raktarozas dokumentécioja

Az ipari raktarozas alapjai, a raktar — tarolotér — kialakitasa, tarolasi rend, tarolasi eszko-
zok: tartalyok, allvanyszerkezetek. Allvanyok megkozelitése, teherbirdsa, biztonsagtechni-

kaja. Raktari rakodo eszkozok: targoncak, emeldk, futodaru

Az aruszallitas elve, gyakorlati eszkozei, térbeli jellemzdi. Helyi és tdvolsagi szallitas. Lo-
gisztikai dokumentumok — szallitélevél, anyagnyilvantartas, aruszallitasi modok, fuvarpari-
tas, arubeérkezés, mennyiségi €s mindségi atvétel
Allagmegérzés, expedialas, arurakodas, -kiadas, széllitmanyozasi jogszabalyok, kotelezd
¢és operativ dokumentaciok, alapvetd jogszabalyok

Egyszerti anyagnyilvantarto- és szallitélevél-mintak értelmezése, kitdltése
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3.15.1.6.2 Cso6halozatok és szerelvényeik
A csOhalozat fogalma, kialakitdsanak szempontjai, fémbdl és mianyagbol késziilt csovek
jellemzo6i: szabvanyos méret (névleges atmérd), nyomastartomany. Varratmentes és he-
gesztett acélcsovek. Csovek csatlakoztatdsa egymashoz és vegyipari késziilékekhez. Flexi-
bilis csovek csatlakoztatdsa. Kariméas cs6kotések kialakitasa, karimatipusok
Miianyag csovek, korszerii iivegszalas erdsitésti kompozitanyagokbol készitett csovek sze-
relési technikaja
Az elzéar6 szerelvények feladata, miikodési elviik, tipusaik, felépitésiik. Kézi elzaro szerel-
vények: a csap, a szelep €s a tolozar mitkkodése, kialakitasa, felhasznalasi teriilete. Tavira-
nyitasu elzard szerelvények: elektromos és pneumatikus csapok szerkezete, vezérlése, al-
kalmazasi teriilete. Elektromotoros és membranmotoros ipari szelepek jellemz6 tipusai, al-
kalmazasi tertiletiik
Csovek és csdszerelvények kialakitasaval, ellendrzésével és javitasaval kapcsolatos gépész
feladatok: csovek hegesztése, hajlitasa, karimakotések szerelése, tomitéscsere. Szerelvé-
nyek be- és kiszerelése, tomorzaras ellenérzése, tomitéscsere. Szeleptanyér megmunkalasa,
csiszolasa
Csohalozatok biztonsagos kiszakaszolasa: vakkarimak és vaktomitések (blindeld lemezek)
alkalmazasa. CsOvek szerelése szamitott (meghatarozott) terhelés esetén: nyomaték-
beallitod szerszamok, nyomatékkulcsok hasznalata

3.15.1.6.3 Aramlastechnikai mérések
Folyadékok és gazok aramlasanak fizikai torvényszeriiségei: az aramlas folytonossaga, jel-
lege, és energiasziikséglete — nyomasa. A szallitds nyomésanak meghatarozasa kiilonb6z0
magassagu és nyomasu késziilékek kozotti szallitas esetében. A szallitasi nyomas €s a szi-
vattyu altal 1étrehozott nyomdskiilonbség kozotti sszefiiggés értelmezése
A cs6halozat ellenéllasa, nyomasvesztesége. A veszteség szamitdsa €s méréssel valo ellen-
Orzése. Aramlastechnikai alapmérések: nyomasveszteség, atfolyt térfogat és aramlasi
mennyiség (térfogataram) meghatarozasa méromiiszerekkel
Szamlalokerekes (vizora), lebegdtestes (rotaméter) €s torld elemes (mérdperem, Venturi-
csO) aramlasmérdk beépitése, hasznalata
Aramlastechnikai mérési feladatok

3.15.1.6.4 Folyadékszallito berendezések
Ipari szivattytk tipusai, szerkezeti kialakitasuk. A térfogat-kiszoritas elvén miikddo és
centrifugalszivattytik. Dugattyls és csavarszivattytk jellemz6 tulajdonsagai, szerkezete,
mukodtetése. Egy- és tobblépcsds centrifugalszivattytk jellemz6 tulajdonsagai, szerkezete,
miikodtetése. Oldalcsatornas és fogaskerék-szivattyuk. Kiilonleges vegyipari szivattyuk:
membranszivattyl, perisztaltikus (tdmld-) szivattyu, vakuumszivattyu
A szivattylk nyomadsa és szallitoteljesitménye. A szivattylzas energiaviszonyai, az eme-
ldmagassag és a nyomas kapcsolata. A folyadékszallitas hasznos teljesitménye €és hatasfo-
ka. A szivattyuk lizemeltetésével és karbantartasaval kapcsolatos feladatok
Szivattyuk feltoltése, inditasa, terhelése. A szivattyuk szabdlyozasanak lehetségei: fordu-
latszam-valtoztatassal, fojtassal vagy keriilévezetékkel (bypass); ezek korlatai

3.15.1.6.5 Szivattyuk ellendrzése és szerelése
Szivattytuk lizemi tulajdonsaga: jelleggérbe és munkapont. A szivattyt jelleggorbe alakja,
és a jarokerék alakja kozotti Osszefliggés. Szivoképesség €s nyomomagassag. A jelleggor-
be mérése, értékelése. Szivattyt normalpont fogalma, jelentosége. A szivattyuk kivalaszta-
sanak elve, szivattyikatalogus hasznalata. A szivattyt miiszaki allapotanak felmérése a
normalpont adatainak megvaltozasa alapjan

134/160. oldal



Szivattyuk jellemzé meghibasodésai: tomitetlenség, jarokerék kopasa, kavitacios sériilések
A kavitacio fogalma, oka, megel6zése. Szivattytk szét- és Osszeszerelése, tobblépcsds szi-
vattyuk szerelési sorrendje, statikus €s dinamikus tomitések ellenérzése, javitasa. Jaroke-
rék- vagy dugattytcsere. Szivattyutengely tomitésének ellendrzése, tomszelencés tomités
cseré¢je, utanhtizasa. Cstuszogytris tomitések kezelése, karbantartasa

Viakuumszivattytk lizemeltetése, ellendrzése, javitasa

3.15.1.6.6 Gazszallité berendezések
A géazok szallitasanak fizikai alapja: gaztorvények, allapotvaltozasok, kordiagramok. Ven-
tilatorok, fuvok és kompresszorok. Hermetikus, félhermetikus és nyitott kompresszor fo-
galma, jellemzdi, alkalmazasi teriilete
A dugattyts kompresszor szerkezete, tulajdonsagai: szallitasi teljesitmény, loketszam,
nyomasviszony, karos tér. A kompresszidos munka mérése, indikaldsa. A kompresszios
munka befolyasolasa hiitéssel. Tobbfokozati kompresszid: valtoz6 hengertérfogatt, tobb-
fokozati kompresszorok. A kompresszorokban hasznalt dugattytk és szelepek
Spiral- (scroll) és csavarkompresszorok, hiitéstechnikai kompresszorok. A csavarkomp-
resszor szerkezete, miikodése: a gazszallitas és gdznyomas szabalyozéasa
Kompresszorok hiitd- és kendrendszere. Hengerhiités levegével és hiitévizzel. Kompresz-
szorok kenése olajcirkulacioval. Olajlevalasztok €s olajsziir6k

3.15.1.6.7 Kompresszorok ellendrzése és szerelése
Kompresszor hatasfokanak és nyomasviszonyanak mérése tizemi allapotban. A kompresz-
szorhiités szabalyozasa, a hiitéfolyadék-cirkulacio bedllitdsa. A kendolaj-cirkulécio bealli-
tasa. A hiit6folyadék és kendolaj ellendrzése, cseréje. Levalasztok és szlirdk tisztitasa
Kompresszorok terheléscsokkentett inditasa: fokozatos felporgetés, szelepkitdmasztas, szi-
vo- €s nyomooldal rovidre zarasa (inditasi bypass)
Kompresszorok szét- és dsszeszerelése, dugattytik ellenérzése, olajlehuzo- és tomitdgytirii-
csere. Kompresszorszelepek cseréje. Hengerfej tomitése, beallitas ellendrzése. Forgattyus
tengely és csapagyak ellendrzése, csapagy- vagy csapagypersely-csere

3.15.1.6.8 Szilard anyagok szallitasa
Szilard, szemcsés halmazallapotii dmlesztett anyagok és darabaruk jellemzdi. Szemcsemé-
ret, Omlesztett siirliség, porozitas és rézsliszog fogalma, gyakorlati jelentdsége, adatforrasa
Mechanikus szallitoberendezések. Szallitdszalag, elevator miikddése, biztonsagtechnikaja
Szallitoszalag és elevator kezelése, szerelése, karbantartdsa. Szalag eldfeszités ellendrzése,
beallitasa. Hevedercsere, szallitoelem- (Serleg-) csere elevatoroknal
Porlevalasztok, porsziirdk, ciklonok ellendrzése, tisztitasa, javitdsa. Sziirdbetét-csere por-
sztir6knél. Elektrofilterek

3.15.1.6.9 Pneumatikus szallitérendszerek
Szilard szemcsés anyagok viselkedése aramlofolyadék- és gaztérben. Rétegsziirés, fluidi-
z4ci0, pnematikus szallitas. Pneumatikus szallitoberendezések - a fluidizacid elve, alkal-
mazasi teriilete: rétegsziirok, mozgoagyas berendezések, katalizatorlebegtetés, -szaritas
Pneumatikus szallitorendszerek vizsgalata, a gazsebesség €s a rétegnyomas esésének Osz-
szefiiggései, abrazolasuk
Pneumatikus adagolé asztalok miikodése, beéllitasa, karbantartasa
Pneumatikus szerszamok és miiszerek tipusai, alkalmazasi kore
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3.15.1.6.10 Projektfeladat

Folyadékok ¢és gazok szallitasaval kapcsolatos gépszerelési, ellendrzési és mindsitési fel-
adat. P¢ldaul:

Folyadékszallito halozat kiépitése, csOkdtések 1étrehozéasa, szerelvényezés és miiszerezés
eldzetes cséterv €s aramlasi szamitasok alapjan. Szerelési terv és szerelési utasitas készité-
se. Csoszerelvények és idomok kivalasztasa, beépitése. Keringetd szivattyt beépitése, a
szallitasi jellemzOk meghatarozdsa méréssel: nyomas, széllitott mennyiség, felvett elekt-
romos teljesitmény. A feladat dokumentalasa szamitogépes kornyezetben.

3.15.2 Ipari hécserélok kezelése tantargy 162/155 ora

3.15.2.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tanuld eldzetes fizikai és miiszaki ismeretei alapjdn megérti az iparban alkalmazott hoat-
adasi elveket és ezek gyakorlati eszkozeit, fobb jellemzoit. Egyszerii szamitasok és tanmiihe-
lyi mérések segitségével megérti és értelmezi az ipari hétechnikai berendezések miikodését
befolyasold fizikai folyamatok természetét. Néhany ipari alkalmazason keresztiil megismeri a
szakterlilet specidlis eszkdzeinek azon korét, amelyek a hazai nagyvallalatokndl rendszeresit-
ve milkddnek, kiemelten fokuszalva a vegyipari termelés legtobb helyszinén fellelhetd ¢és
azonos modon felhasznalt berendezéseire.
Az elméleti tantarggyal egységet alkotd gyakorlati képzés keretében megtanulja a hiitdberen-
dezések kezelését, vizsgalatat, miikodésiik ellendrzését és az alapvetd szerelési, javitasi fel-
adatokat.
A tantargy tanitasa soran fejleszteni kell a gépésztechnikus mint tobb ember munkajat szerve-
z0 és iranyito also- €s kozépvezetd munkaszervezési, javitas- szerelés elokészitési és tervezeési
ismereteit és az erre a poziciodra vald alkalmassagat.

3.15.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkozo specialis elvarasok

A hoéatadasi technologidkban gyakorlott gépészmérnok vagy vegyipari gépészmérnok ta-

nar, a gyakorlati feladatok oktatasahoz érté miiszaki szakoktato, illetve az ISZIIR 4ltal

meghatarozott feltételeknek megfeleld ipari képzdhelyi gyakorlati oktato.

3.15.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, fizika, gépészeti ismeretek

3.15.2.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.15.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kétodé
A Ismeretek PP . PP o

ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-

tencidk
A hoatadas fizikai

Ipari hécserével torvényszertiségei:
k’apcsolat’os szami- melege(}es, htilés, Tablazatkezeld
tasokat végez. halmazdllapot- Instrukci6 alapjan rogram segitségé-
Ipari hdcserélot valtozas P) prog BIIsce

azonosit, miszaki
jellemzdit meghata-
rozza, mindsiti.

Kozvetlen és kozve-
tett ipari h6csere és
jellemzd berendezé-
sei

részben Onalldan

Hoatadassal kapcso-
latos lizemi mérése-
ket és szamitasokat
végez.

Ertékeli a csékote-
ges és lemezes
hécserélok miiszaki
tulajdonsagait.

A hdatbocsatas
folyamata, befolya-
so0ld tényezoi és
ezek méréssel vald
vizsgalata

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Az ipari hécserével
kapcsolatos készii-
lekeket megkiilon-
bozteti mitkddési
mod és felhasznala-
si teriilet szerint.
Hiitési és fitési
feladatokat végez.

Duplikatorok, cs6-
koteges és lemezes
hécserélok
Tartalyok belsd
futése, hiitése cso-
kigyoval

Teljesen 6nalldan

Ipari hécseréloket
szerel, hibafeltarast
végez, a helyben
végezhetd javitaso-
kat elvégzi.

Hécserélok fobb
részei, illeszkedé-
sik, tomitésiik,
anyagvezetési mod-
juk

Teljesen onalléan

Ipari hiitéberende-
zést kezel, karban-
tartasat elvégzi.

Kompresszoros és
abszorpcids ipari
hitérendszerek

A hité-korfolyamat
Elparologtatok és

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

kondenzatorok
Ipari fiit6- és ener- lfﬁt('SP erendez’é sek, ., .,
giaellato rendszere- egetoke’me’nc?k, . II,IStrukCI..O z’ﬂapj an
ket ellendriz. kezel. olvaszto- és tlizel§- | részben Onalldan
’ berendezések

Szerelési tervet,
utasitast készit
hécseréldkre, ipari
flit6- és energiaella-
to-rendszerek javi-
tasara, karbantarta-
séra.

Szerelési és javitasi
technologiak szaba-
lyai, tervezése,
ellenorzése, doku-
mentumai

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Szakmai készségévé
valik a miszaki
adatok  megfeleld
kritikaval valo ér-
telmezése, és a
szamitasokkal vagy
mérésekkel  kapott
adatok ellendrzése.

Az Osszetett ipari
gépek szerelésénél
torekszik a legna-
gyobb beallitasi
pontossag, szakmai
biztonsag elérésére.

Munkajat felelds-
séggel végzi, és
tudataban van az
altala javitott vagy
beallitott gépen
dolgozd mas keze-
16k, tizemeltetok
biztonsaga iranti
felelosségének is.

vel egyszerii szami-
tasokat végez.

Mérési dokumenta-
ciot készit. Mérési
adatait tablazatban
rogziti, a trendeket
diagramban abra-
zolja.

Internetes adatba-
zisbol képes hécse-
réld, hiit6-, fitébe-
rendezéseket és
egy¢éb hotechnikai
késziilékeket azono-
sitani, jellemezni.

Szereld, karbantartd
és lizemeltet6 utasi-
tasokat, javitasi
tervet készit szami-
togépes tdmogatas-
sal.
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3.15.2.6 A tantargy témakorei

3.15.2.6.1 A hdatadas alapja, ipari hdcserélok
A hdcsere fizikai alapjai: héterjedés, hdmérséklet-kiillonbség, hdtartalom fogalma, valtoza-
sa. HOcsere allapotvaltozas nélkiil és halmazallapot-valtozassal. Kdzvetlen és kozvetett ho-
csere. A hdmennyiség ¢és a hoteljesitmény fogalma, a hdmennyiség €s a mechanikai munka
egyenértékiisége. A hdcsere ho- €s anyagmérlege. A hdatado rétegek értelmezése, a hoat-
bocsatas folyamata. Egyszerii szamitasi feladatok a hoatadas, hdatbocsatas, mértékado
hémérséklet-kiilonbség és hoatado feliilet meghatarozasa témakorbdl. A hdcserét befolya-
solo szerkezeti, anyagi és aramléstechnikai tényezok

3.15.2.6.2 Duplikatorok, cs6koteges és lemezes hdcserélok
Kozvetett hocsere kettéskopenyti tartdlyokban. Kozvetett hocsere csOkoteges és lemezes
hécseréldkben. A tartaly jellegti, illetve cs6koteges €s lemezes hdcseréldk szerkezeti kiala-
kitasa, fobb tipusai
Folyadék hdcseréldk, vizhiitdk szerkezeti kialakitasa. Egy- €és tobbjaratu csokdteges hdcse-
rélok. A hofesziiltség fogalma, oka, kompenzacidja: uszofejes hdcserélok
Gozfiitést hdcserélok: elomelegitok, forralok és parahiitdk. Gozfiitési hdcseréldk kiegészi-
t0 szerelvényei és biztonsagtechnikaja. A termodinamikus kondenzacios szelep feladata,
szerkezete. Biztonsagi szelepek ellendrzése gozfiitésli rendszereknél
A vegyiparban ¢s élelmiszeriparban alkalmazott specidlis hdcserélok, beparlok tipusai,
szerkezeti kialakitasa, lizemeltetése és karbantartasa
Hocserélok miiszaki allapotanak ellendrzése: szivargasvizsgalat a csotér és a kopenytér ko-
zOtt. Meghibasodott csovek ,.kizardsa” a hdatadasi rendszerbdl. Lerakodésok a fiitéfeliile-
ten. Csokotegek tisztitasa. Hocserélok lizembe helyezése: 1égtelenités, kondenzviz eltavoli-
tasa a flitétérbol préslevegdvel. Lemezes hdcseréldk tipusai, szerelésiik. Forrasztott és sze-
relhetd csomagrendszerli lemezes hdcserélok
Egyéb hdcseréldk: rekuperator és regenerator tipusti hdcsere

3.15.2.6.3 Hdcserélok vizsgalata

A hoéatadési jellemzok vizsgéalata méréssel. A mérési adatok Osszehasonlitasa hdtechnikai
tablazatokkal és gyartmanykatalogusokkal. Folyadékhitdk hdatadasi viszonyai. Az anyag-
vezetési modok hatdsa a hOmérséklet-valtozasi diagramra €s ezen keresztiil a hdcsere fo-
lyamatara

Csokoteges vagy lemezes hdcserélok mikodésének, hdtechnikai paramétereinek meghata-
rozasa méréssel. Egyen- és ellenaramua hdcserélok vizsgalata, dramlési utak beéllitasa. A
hdatbocsatasi egyiitthatd meghatarozasa méréssel. Mértékado (logaritmikus) homérséklet-
kiilonbség folyadék hdcseréloknél. A homérséklet-valtozasi diagram értelmezése. Mérési
feladatok és szamitdgépes értékelésiik

3.15.2.6.4 Kozvetlen hdcseréldk, hiitétornyok
A kozvetlen hdcsere alkalmazési teriiletei: vizkeverdk, goézfiitésli kimelegitok, hiitdtor-
nyok, kever6kondenzatorok
A nedves levegd allapotjellemzdi, allapotvaltozas a hiitdtoronyban. Ipari hiitéviz eldallitasa
recirkulacids rendszerben. A hiitési hatasfok novelése ventilatoros szell6zéssel
Hiitétornyok és kever6kondenzatorok vizellatasa, az ipari tdpviz mindségi ellendrzése

3.15.2.6.5 Ipari hiitéstechnika
A hité korfolyamat értelmezése, abrazolasa a T-S vagy IgP-H diagramon
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Egy- és kétfokozatu kompresszoros hiitérendszerek mitkkodése, gépei

Kétfokozatu hiités alkalmazésa a vegyi és gyogyszeripari gyartds mélyhtitési feladataihoz
Kozbiils6 keverotartaly kétfokozatti hiitéberendezéseknél. A korfolyamat paramétereinek
beallitasa

Ipari hiitérendszerek elparologtatdi. A talhevités és a kondenzacidt kovetd utohiités jelen-
tosége, hatasa a korfolyamatra. Expanzios adagolészelepek: nyomaskompenzacids és ho-
mérséklet-kompenzacids expanzids adagoloszelepek miikddése, beallitdsa

Abszorpcids hiitdberendezések

Az ipari — vegyipari, élelmiszeripari, milanyagipari stb. — {izemek hiit6folyadék-ellato
rendszere: recirkulacids hiitdviz, szerves oldoszeres hiitdfolyadék és szervetlen séoldat al-
kalmazasa. A brine-folyadék fogalma, minésitése. Szervetlen és szerves hiitéfolyadékok

A hiitékozegek csoportositasa a kornyezeti hatds szempontjabol. Hiitérendszerek kezelésé-
nek kdrnyezetvédelmi szempontjai

3.15.2.6.6 Egetd, olvaszto és tiizeld berendezések
A tiizel$ berendezések fobb tipusai, mikodésiik. Egetd, porkolé és olvasztd berendezések,
példak technoldgiai alkalmazasukra
Kemencék: lang- és aknakemence, tokos kemence, olvasztokemencék
Tiizeldanyagok jellemz6 tulajdonsagai
Kazanok: szilard vagy gaz-halmazallapotu tiizel6anyaggal miik6do, gézt eldallitdo berende-
zések. Egéfejek, rostélyok, vandorrostély szerkezetek
EgetSberendezések tizemeltetése: 1égfelesleg meghatarozasa, égéstermék-elvezetés, az
égéstermék Osszetételének ellendrzése. Flistgdzok kezelése: korszerli SNCR-technologia
alkalmazasa, karbamidos NOx-csokkentés, semlegesités, aktivszenes és mechanikai tiszti-
tas, a maradék pernye szlirés és somentesités berendezései, ellendrzésiik, karbantartasuk és
javitasuk
Kornyezetvédelmi feladatok, hulladékkezelési feladatok, hulladékégetdk

3.15.2.6.7 Ipari energiaellat6 rendszerek
Az ipari energiaellato rendszerek felépitése, fobb jellemz6i: nagynyomasu gézkazanok, he-
lyi villamos energia el6allito rendszerek. A gyar energetikai kapcsoloddsa az orszagos
energiahalozathoz. Az energiaellatas kornyezetvédelmi szempontjai
A nagynyomasu ipari g6z tulajdonsagai: nyomas, forrasponti és tilhevitési hdmérséklet
A talhevités célja és berendezései. A flitdgdz tovabbitasara alkalmas cs6halozatok kialaki-
tasa ¢és jellemzO szerelvényei. Biztonsagi szerelvények, szakaszolok és hofesziiltség-
kompenzald megoldasok, csdlirak kialakitasa. Hocserélok és nagyhdmérsékletii cséhaldza-
tok szigetelése
Az ipari kazankorok berendezései: forralok, elparologtatok, tulheviték szerkezete, kezelé-
se. A kazankor és a generator kapcsolata. A generatort elhagy6 sarjigdz hasznositasa, visz-
szavezetése. Kazantapszivattyuk és -szerelvények ellendrzése, karbantartasa

3.15.2.6.8 Projektfeladat

Csokoteges vagy lemezes hdcserélokkel kapcesolatos gépszerelési, ellendrzési és mindsitési
feladat. Példaul:

Csokoteges hocseréld ellendrzo- és karbantartotervének elkészitése. Szerelési terv és szere-
1és1 utasitas készitése. A vizsgalt hdcseréld miiszaki allapotanak, az elhasznalodas mérté-
kének megallapitasa a hdatadasi tényezd mérésével. Zard elemek leszerelése, csovek tiszti-
tasa, majd a késziilék dsszeszerelése €s lizembe helyezése. A feladat dokumentalasa szami-
togépes kornyezetben.
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3.16 Vegyipari gépész feladatok megnevezésii tanulasi teriilet a Vegyipar szakmairany
szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 692/692 ora

A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A tanulasi teriilet a gépésztechnikus képzés vegyipari gépész szakmairanyanak specialis isme-
retanyagat, elméleti és gyakorlati tevékenységeit tartalmazza. Az alapozo6 és részben kozos
tartalmu szakmai képzést kdvetden ratér a vegyi anyagok ipari eléallitasaval kapcsolatos ké-
miai-technoldgiai eljarasokra, ezek berendezéseire, mikodtetésére, ellendrzésiik és karbantar-
tasuk gyakorlatara. A tanuld a vegyi gyar ipari kornyezetében végzi tevékenységét, megismeri
a korszerli folyamatiranyitott termelés jellemzdit, eszkozeit, P&ID abrazolasi rendszerét. A
gyakorlohely adottsdgainak megfeleld mértékben hasznalja az lizemi OTS (miikodést oktatd
rendszer) szolgaltatasait, betekintést nyer a folyamatelemzésbe, modellezésbe és a gyartasfej-
lesztés lehet6ségeibe, eszkozeibe. Mérnok iranyitasa mellett kozremiikodik a vegyipari beren-
dezésekkel kapcsolatos biztonsagtechnikai feladatok végrehajtdsaban, a hatdsagi eljardsok
elokészitésében, a folyamatos lizemvitel gépeinek ellendrzésében és karbantartasdban.
Elméleti és gyakorlati ismereteit fejleszti az anyag-eléallitd, anyagszétvalasztd és anyagfel-
dolgozo6 miiveletek késziilékei — reaktorok, sziirdk, centrifugak, beparlok, desztillalo, extraha-
16 €s szaritd berendezések, alapanyag-gyarto, petrolkémiai termék eldallito, gyogyszergyarto,
milanyag feldolgozo stb. berendezések — miikodése, miikodtetése, ellendrzése és karbantartasa
teriiletén. Az egyes tantargyak témakoreinek elsajatitasanal az elmélet és gyakorlat egységét
kell figyelembe venni; a tevékenységek elméleti hattere akar a gyakorlohely megfeleléen fel-
szerelt oktatokabinetjében is feldolgozhato.

3.16.1 Ipari kémia tantargy 62/62 ora

3.16.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy rendszerbe foglalja a vegyipar szamara alapvetd kémiai ismereteket. Feleleveniti a
kozismereti természettudomanyos tanulmanyok kémiai fejezeteit. Ismerteti az agazat sajatos-
sagait és a vegyipar f0 teriileteit. Osszefoglalja a szervetlen ipari technolégiak kémiai hatterét,
a szerves vegyipar jellemz0d anyagait, termékeit. Jelentdsen 6sszpontosit a hazai vegyipar Szo-
késos technologidira és termékeire.

3.16.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

Kémiatanar, vegyész, vegyészmérnok

3.16.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, kémia, matematika

3.16.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.16.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotédo
A Ismeretek a o . et s
ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Ismeri az elemek
vegyjelét, az egy-
szerli  vegyiiletek
képletének ¢és az
egyszerl kémiai Internetes adatbazis
reakciok egyenleté- segitségével azono-
Alkalmazza a kémi- | nek szerkesztési . . 2112 sit kémiai terméke-
S s . Teljesen onalléan . . .
ai jelolésrendszert. elveit. ket, jellemz6 tulaj-

Felismeri és értel-
mezi az §sszetett
vegyiiletek képletét
vagy a bonyolultabb
reakciokat leird
egyenleteket.

Szervetlen kémiai
reakciokat értelmez.
Kémiai tulajdonsa-
guk alapjan megkii-
16nbozteti a savakat
és bazisokat.
Szervetlen gyartasi
technologidkat
azonosit a kémiai
folyamatok alapjan.

Kémiai alapfogal-
mak, elemek, ve-
gyliletek tulajdon-
sagai, reakciok és a
reakciokkal kapcso-
latos fizikai kémiai
paraméterek hatasa

Teljesen 6nalloan

Erti és azonositja a
gazalapu kémiai
reakciokat.

Ismeri és azonositja
a foldgazbol és a
leveg6bdl eldallitott
termékeket.

Foldgaz és levegd
feldolgozasa,
Leveg6 cseppfolyo-
sitds, szintézisgaz
elballitas, ammonia
és termékei gyartasa

Teljesen 6nalldan

Erti és értelmezi a
szerves kémia 4ga-
zatait, a szénvegyl-

Szerves vegyipari
eljarasok és f6bb

Jeloljon ki egy
elemet.

letek tulajdonsagait. termékeik
Azonositja a kéolaj- | Ismeri a petrolkeé- Jelslion ki e
feldolgozas fobb miai eljarasokat és eIemJet gy
termékeit. fobb termeékeiket. '
Erti a miianyag- Isn)er’i a mi’}anyag-

rois ; gyartas, gyogyszer-
gye}rte}s, Eyogyszet- gyartas elvi alapjait | Jeloljon ki egy
gydrtds, alapanyag- és kapcsolatat a elemet.

gyartas fobb kémiai
folyamatait.

szerves kémia
egyéb agazataval.

Erti a gyakorlohely
technologiai folya-
matait, azok kémiai
hatterét.

Jeloljon ki egy
elemet.

Torekszik az alap-
vetd kémiai-
vegyipari fogalom-
rendszer pontos és
szakszer(i hasznala-
tara.

Igyekszik 6sszefiig-
géseiben kezelni a
targyalt jelensége-
ket, fogalmakat,
anyagokat és tulaj-
donsagokat.

donsagukat, fel-
hasznalasi koriiket.

Internetes adatbazis
segitségével azono-
sit vegyipari gyart-
manyokat, terméke-
ket, azok jellemz6
tulajdonsagait,
felhaszndlasi korét.
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3.16.1.6 A tantargy témakorei

3.16.1.6.1 A vegyi anyagok eldallitasanak kémiai alapjai
Anyagi halmazok, elem és vegyiilet. Kémiai és fizikai valtozasok értelmezése. Vegyjel és
képlet, a kémiai egyenlet és rendezése. Reakcidegyenletek felirasi modja
Kémiai reakciok alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités. A kémiai reakciok hdszine-
zete, iranya, idéigénye
A vegyipari eljarasok jellemzdi: szakaszos és folyamatos technologiak
Savak, lugok ¢€s sok - kozombositési reakciok. Vizes oldatok: a pH fogalma, alkalmazasa,
mérési lehetdségei
Egyszerii redoxi reakciokban (€gések, egyesiilési reakciok) oxidacid és redukcid, oxidalo-
szer ¢és redukaloszer azonositasa
Katalizatorok és inhibitorok fogalma, szerepiik a kémiai folyamatokban. A reakcidsebes-
ségre gyakorolt hatasuk
A vegyipari gyartas termékei: alapanyagok, intermedierek, végtermékek

3.16.1.6.2 Szervetlen vegyipari alapanyagok és termékek
A vegyipari alapanyagok ¢és energiaforrasok csoportositasa: szilard, folyékony és gazhal-
mazallapott alapanyagok. Fosszilis és megujulé energiaforrasok
A szervetlen alapanyaggyartas és termékei: kénsav €s sosav eldallitdsa. Klor- €s natrium-
hidroxid el6allitasa elektrolizissel. A timfoldgyartas €és miitragyagyartas kémiai jellemzoi
A vegyipari termelés melléktermékei és hulladéka: a szennyvizek kémiai Osszetétele, és
szennyviztisztitd eljarasok. Kornyezetvédelmi szempontok

3.16.1.6.3 Gazhalmazallapota anyagok ipari felhasznélasa
A gézok tulajdonséagai. A levegd Osszetétele, tisztasaga, f6 alkotdi. A levegd cseppfolyosi-
tasa: ipari gazok eldallitasa a cseppfolyos levegd szétvalasztasaval
A foldgaz jellemzd tulajdonsagai, kitermelése, felhasznaldsa. A szintézisgdz eldallitasa,
felhasznalasa, termékei. Az ipari hidrogén tulajdonsagai, el6allitasa
Az ammonia mint ipari nyersanyag. Ammoniagyartas, az ammoniaszintézis kémiai folya-
mata. A szintéziskor. Az ammonia ipari felhasznalasa, termékei: a salétromsavgyartas. ké-
miaja

3.16.1.6.4 A szerves kémia ipari alkalmazéasa
A szerves kémia targya, fogalomrendszere. Szénhidrogének csoportositasa: a szénlanc fo-
galma, kotései, telitett €s telitetlen szénhidrogének, alkanok, cikloalkénok, alkének, gytiriis
vegyliletek, aromas szénhidrogének stb.
Szerves kémiai alapeljarasok: a halogénezés, nitralas, szulfonalas, észterezés, oxidalas ké-
miai jellemzdi, az alapeljarasokkal eléallitott termékek. Az alapeljarasok soran kapott ter-
mékek kémiai jellemzdi, felhasznalasuk. Alapanyag- €és oldoszergyartas
Az abszorpcio, kromatografia és extrakcio elve, jellemzd6 késziilékei

3.16.1.6.5 Petrolkémiai folyamatok és termékek
A koolaj tulajdonsagai, dsszetétele, jellemzd kdolajipari termékek. A kdolaj kitermelése,
feldolgozasa, az alkotok szétvalasztasa atmoszférikus és vakuumdesztillacioval
Petrolkémiai eljarasok: olefinek, aromasok, minéségi hajtdbanyagok eldallitasa. A krakko-
las, hidrokrakkolas és pirolizis kémiai folyamata, jellemzoi, termékei. Katalitikus krakko-
las: az etilén eldallitdsa. A nyomas és a hdmérséklet hatasa a folyamatokra, a befagyasztas
— kvencselés — hatdsa a termékekre
Benzinreformalas: aromasok eldéllitasa.
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3.16.1.6.6 Mianyagok, gyogyszerek és egyéb termékek
A muanyagok fogalma, alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai
Polimerizéacios mianyagok: - PE, PVC, PET, poliakrilatok
Kondenzacios mlianyagok - fenoplasztok, poliamidok, poliészter
Poliaddiciés miianyagok: monomerek, MDI, TDI (poliuretanok)
Gyogyszerek fogalma. Hatdéanyagok és eldallitasuk. Novényi eredetli hatbanyag kivondsa
oldoszerrel
A fermentécio kémiaja. Gyogyszerformak, a gyogyszergyartasban hasznalt segédanyagok
Egyéb vegyipari termékek: mososzerek, robbandanyagok, festékek, szinezékek, kozmeti-
kai szerek el6allitasanak kémiai reakcioi
A képzohely kornyezetében talalhatd vegyi tizemek specidlis termékei, eldallitasuk kémia-
ja

3.16.2 Vegyipari miiveletek és technologiak tantargy 124/124 éra

3.16.2.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy a vegyi gyar felépitésével, miiszaki rendszereivel, a miiveletek és technologidk
kapcsolataval foglalkozik. F6 célkitlizés, hogy a képesitést szerzett tanuld alkalmassa valjon
az ipari 1éptékii termeld-berendezések gépészeti kiszolgalasara, miikodtetésére egy vagy tobb
miiszakos foglalkoztatas keretében, az tizemvitel ellendrzésére, dokumentalasara, és a sziiksé-
ges hibaelhéritési, javitasi beavatkozasok elvégzésére. A képzési tartalom a korszerti, digitalis
alapt folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikddd berendezésekre és miiveleti egységekre
fokuszal.
Az elméleti ismeretek és a hozzajuk kapcsolddd gyakorlati tevékenységek szoros egységet
alkotnak. Az elméleti ismereteket célszerlien a gyakorlohelyen, vagy annak kozelében kialaki-
tott, csoportfoglalkozasra alkalmas teremben kell tanitani, mindig 0sszekapcsolva azokat a
hozzajuk tartozo gyakorlati tevékenységekkel.

3.16.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvarasok

Vegyipari gépészmérnok vagy vegyészmérnok, illetve gépészmérnok tanar. A gyakorlati

feladatok oktatasdhoz miiszaki szakoktato, illetve az ISZIIR altal meghatarozott feltéte-

leknek megfeleld ipari képzdhelyi gyakorlati oktato.

3.16.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, anyagok tarolasa és szallitasa, ipari hocsere, gépészeti feladatok

3.16.2.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.16.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Felismeri ¢és értel-
mezi a miiveleti és
technologiai folya-
matabrakat, azono-
sitja a késziilékeket,
a mérés ¢s beavat-
kozas lehet6ségeit.

Ismeri a PI&D- és a
PFD-szabvany
szerint késziilt ipari
folyamatabrak rend-
szerét, abraclemeit,
alkalmazasi tertile-
tét.

Teljesen dnalléan

Azonositja a legfon-
tosabb  anyagelva-
lasztd berendezése-
ket.

Alapvetd szamita-

Ismeri a keverés,
iilepités, sztirés,
centrifugalas és

Teljesen onalléan

sokat végez a miive- géztisztité‘s jellerpzé
e késziilékeit, tulaj-
leti teljesitoképes- donshgait
ség és hatasfok '
témakorében.
Azonositja a tech- . .
nologiai  folyama- Ism(?rl ahazai ter- . .
tokban alkalmazott melésben alkalma- Itrlstrukc1“o a}laPJan
reaktorokat. zott fontosabb reak- | részben onalldan

tortipusokat.

Azonositja a legfon-
tosabb anyagatadasi
elven miukodoé be-
rendezéseket.
Alkalmazza a mu-
veleteket elemz6
diagramokat.

Ismeri az ipari gya-
korlatban hasznalt
szakaszos és folya-
matos desztillalo,
extrahalo és szorp-
cios késziilékeket.

Teljesen onalléan

Azonositja a vegy-
iparban, alapanyag-
gyartasban, mii-
anyag- és gyogy-
szeriparban hasznalt
specialis céleszko-
zoket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldéan

Szakmai készségévé
valik a mtszaki
adatok megfeleld
kritikaval valo ér-
telmezése, és a
szamitasokkal vagy
mérésekkel kapott
adatok ellen6rzése.

Idegen nyelv isme-
retét aktivan hasz-
nalja import beren-
dezések gépleirasa-
nak, kezelési és
karbantartasi utasi-
tasanak értelmezé-
sekor.

A tanult idegen
nyelven kommuni-
kal az import be-
rendezéseket leszal-
lit6 kiilfoldi munka-
tarsakkal.

Egylittmtikddik a
munkahely tobbi
dolgozdjaval, els6-
sorban a kdzvetlen
munkatarsakkal,
gyakorlohelyi okta-
tokkal.

A munkatarsi kap-
csolataiban készsé-
ges, udvarias és
alkalmazkodo.

Képes alkalmazni
az iizemekben
hasznalt OTS —
miiveleti oktatd
rendszer — progra-
mokat

P&ID szerkesztd
programot hasznal.

Internetes adatba-
zisbol késziilék
jellemzdket gytijt.

Reaktorok miszaki
abrait értelmezi és
azonositja P&ID
programmal.

Internetes adatba-
zisbol késziilék
jellemzdket gytijt.

3.16.2.6 A tantargy témakorei

3.16.2.6.1

A vegyi lizem berendezéseinek azonositasa, berendezéspark

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatdbraja. Késziilékek azonosi-
tasa a folyamatabra alapjan. Anyagaramlési utak azonositasa a folyamatdbra alapjan
Vegyipari késziilékek jellemzd tipusai: tartaly jellegli késziilékek, duplikatorok, hdcseréld

o

berendezések. Anyagelvalasztd berendezések: sziirdk €s centrifugdk. Toronyszerli késziilé-

kek: desztillalo, abszorpcids €s sztrippeld oszlopok, ipari kromatografok

A berendezések elhelyezése, a miveleti csarnok kialakitasa. Késziilékek egy- és tobbszintli
elhelyezése: kozlekedési utak, 1épcsdk, atjarok kialakitdsa. Munkavédelmi és biztonsag-
technikai megoldasok. Allvanyszerkezetek
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Csohalozatok kialakitasa, csokotegelés, hotagulas-kompenzacid, 1€gz6 és lefuvatd haldza-
tok. Biztonsagtechnikai és kdrnyezetvédelmi végpontok kialakitasa. Ipari hulladék elnye-
16k, faklyak

3.16.2.6.2 Folyamatok miiszaki abrazolasa, P&ID-technika
Folyamatdbra szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, csdhdlozatok és miiszerek jelolése
A P&ID- ¢és PFD-technologia gyakorlati alkalmazéasa, abrak értelmezése. A P&ID-abrak
tipusai: anyagvezetési, cs6halozati rajzok és késziilékelrendezési, diszpozicios rajzok, fo-
lyamatabrak. A folyamatabrak és miikodési diagramok kapcsolata
P&ID szerkesztd programok hasznélata. Késziilékek, csdszerelvények és miszerek szab-
vanyos jelolése
Az OTS — miiveleti oktato rendszerek — alkalmazésa a vegyiparban: a dolgozok helyi beta-
nitdsdnak folyamata és eszkozei

3.16.2.6.3 Folyadékokkal és gaz halmazallapot anyagokkal végzett miiveletek
Keverési, lilepitési, sziirési €s centrifugalasi feladatok
A miiveletek sebességének és teljesitOképességének meghatirozasa. A teljesitOképesség
mérésének lehetdségei. Ipari keverd-, lilepitd- €s sziirdberendezések fobb tipusai, mitkodé-
Se
Folyadék- ¢és gazkeverdk. Keverdvel ellatott fiithetd késziilékek, duplikatorok
Keverds késziilékek feltdltése adagolobol, szivattyuval vagy lizemi vakuummal
Szakaszos és folyamatos iizemi sziir6k és centrifugak. A centrifugalas biztonsagtechnika-
ja. Centrifugatipusok csoportositasa a jelzészdmuk alapjan Centrifugék feltdltése, inditasa,
leallitasa. Lengéshatarol6 titk6zok mikodésének ellendrzése
Gazok mechanikus tisztitasa: iitkoztetd, moso és szlird gaztisztitd rendszerek. Porlevalasz-
to ciklonok. A gaztisztitas kdrnyezetvédelmi szempontjai
Elektrofilterek és mélyhiitéssel miikodd csepplevalasztok
Anyagszétvalasztas €s tisztitds membransziirokkel, ioncserélokkel €s reverz-ozmozis ké-
sziilékekkel
Gyakorlati feladatok végrehajtasa az tizemben talalhato iilepit6-, sziir6-, kever6- és centri-
fugaloberendezéseken: toltés, iirités, izemi nyomads beallitasa, centrifugak biztonsagi zara-
sanak ellendrzése. Keverési, szlirési, iilepitési és centrifugalasi feladatokkal kapcsolatos
ipari mérések végrehajtasa: nyomas-, hdmérséklet- és anyagaramlasi — mennyiségi — ada-
tok ellendrzése. Egyszerti szamitasok elvégzése a keverés hatékonysaganak, energiaigé-
nyének, valamint a szlir6k vagy centrifugak teljesitOképességének optimalizalasa érdeké-
ben

3.16.2.6.4 Vegyipari reaktorok, csékésziilékek
A vegyipari reaktorok feladata, f6bb tipusai, szerkezeti jellemz6i. Szakaszos és folyamatos
vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad- — reaktorok. Folyamatos tizemi
csOreaktorok. Fluidagyas reaktorok. A szilard halmazallapotu katalizator elhelyezése a re-
aktorban
Nagynyomasu reaktorok, tekercselt késziilékek szerkezeti jellemzdi, példa technologiai al-
kalmazasukra: Ammoniakonverter, égetdreaktor, nitrald filmreaktorok stb.
Iddszakos, fixdgyas reaktorok, (szemiregenerativ reaktor)
Viltott fixdgyas reaktorok. Mozgo katalizatoraggyal miikodo reaktorok
Krakkold késziilékek, csdreaktor és katalizator regenerald késziilékek
Reaktorok szerkezeti anyagai, anyagvezetési modok, hdcseréld blokkok kialakitasa

145/160. oldal



3.16.2.6.5 Anyagatadasi feladatok és technoldgiak
Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyen-
sulyi diagramja, ¢€s alkalmazasa a miivelet elemzésénél és ellendrzésénél
A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikalo rendszerek. Egyszert desztillacid sza-
kaszos berendezésekben. Az ismételt desztillacid és a deflegmacio célja, elve, gyakorlati
megvalodsitasa, rektifikalas. A reflux fogalma, hatasa a desztillaciora
Folyamatos tizemu atmoszférikus és vakuum desztillalo rendszerek
Koolajparlatok eldallitasa desztillacioval. Kéolajparlatok felhasznalasa
Desztillaloberendezések fobb tipusai: statikus és dinamikus tanyéros, rendezett és rende-
zetlen toltetli oszlopok
Desztillaloberendezések lizemeltetése: anyagaramlasi utak beallitdsa, a parakondenzator és
az ut6hiité hiitése, alapanyag eldmelegités. A desztillalooszlop flitése. A folyamatos ilizem
paramétereinek bedllitasa. Az iizemvitel ellendrzése
Az abszorpcid €s az extrakcid elve, alkalmazaési teriiletei, egyensulya. Az abszorpciot befo-
lyasold tényezok: a nyomads és a hdmérséklet hatdsa a szétvalasztasra. Korszert abszorpci-
0s berendezések
Folyadékextrakcid és komponenskinyerés szilard anyagbol oldoszerrel. Drogextrakcio. Az
oldoszer mennyiségének és homérsékletének hatdsa az extrakcidra. Korszerli extrakcios
berendezések. Ipari kromatografalok, HPLC-rendszerek
Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziird-szaritok, sztrippelék. A szaritas fo-
lyamata, jellemzdi, sebessége, szaritogaz és hoenergia sziikséglete

3.16.2.6.6 Vegyipari végtermékek kiszerelése
Folyékony ¢és szilard halmazallapoti végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és interme-
dierek kiszerelése, szallitasa. Gyodgyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampullazas,
kapszulazas. Por alaku gyogyszerek tablettazasanak folyamata: bemérés, keverés, granula-
las, szitalas — kompaktalas. Folyadékok kiszerelése, palackozas, ampulldzas. Miianyagipari
termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A milanyag-feldolgozas tipus-
berendezései

3.16.2.6.7 Projektfeladat
A vegyipari milveleti berendezések kezelésével és miikddésiik ellendrzésével kapcsolatos
komplex feladat. Példaul:
A keverés teljesitményének meghatarozasa a keverdelem ellenallas-diagramja segitségével.
A mérés megtervezése, mérdberendezés Osszeallitasa. A sziikséges miiszerek kivéalasztasa
¢és csatlakoztatasa. A mérés végrehajtasa kiillonb6zo alaku keverdelemekkel. A feladat do-
kumentalasa szamitogépes kornyezetben.

3.16.3 Vegyipari késziilékkezelési és -szerelési feladatok tantargy 186/186 ora

3.16.3.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

Az elsOsorban gyakorlatorientalt tantargy célja, hogy alkalmassa tegye a tanulot technikusi —
also- és kozépvezetdi — munkakorben, lizemvezetd mérndk iranyitdsa mellett a kémiai terme-
16lizem geépi berendezéseinek ellendrzésére, karbantartdsuk, javitasuk elOkészitésére és az
ezzel kapcsolatos munkafolyamatok iranyitasara és végrehajtisara. Onalloan képesnek kell
lennie az tizemeletetés kozben fellépd gépészeti eredetii kisebb hibak elharitasara, illetve ve-
gyipari gépeket eldallitod és javitod lizemben a gépek szét- és Osszeszerelésének, alkatrészcseré-
jének szakszerl elvégzésére, vagy a gépszereld munkacsoport munkéjanak iranyitasara
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A tantargy oktatdsanak javasolt helyszine a témak tekintetében megfelelden felszerelt, illetve
a témakban taglalt feladatokat napi gyakorlatdban végz6 vegyipari termeldiizem, kozép- vagy

nagyvallalat, vegyipari gépeket hasznald vagy eldallito, javito termeldilizem

3.16.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkoz6 specialis elvarasok

Gépészmérndk, vegyipari gépészmérnok tanar, illetve a mérndktanar mellett kozremtiko-
dd miiszaki szakoktato, illetve az ISZIIR altal meghatdrozott feltételeknek megfeleld ipari
képzdhelyi gyakorlati oktato.

3.16.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, anyagok tarolasa és szallitasa, ipari hdcsere, gépészeti feladatok, vegyipari miive-
letek és technologiak

3.16.3.4 A képzés oOrakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.16.3.5 A tantargy oktatdsa soran fejlesztend6é kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Gépellendrzési,
karbantartasi és
javitasi tervet ér-
telmez és készit.
Szerelési utasitiso-
kat ad és dokumen-
tal.

Zart rendszert javi-
tasi technologia
fogalma, fobb sza-
balyai és eljarasai
Szerelési, karban-
tartasi terv tartalma,
készitésének menete

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Késziilékszerelési
feladatokat, javitasi,
alkatrészcseréld
feladatot végez.
Hasznalja a vegyi-
pari gépszerelés
specialis szerszama-
it és eszkozeit.

Altalanos gépszere-
1ési, karbantartasi
ismeretek

Specialis vegyipari
gépismeret: gépek
szerkezete, alkatré-
szek, szerkezeti
egységek kapcsolo-
dasa

Teljesen onalléan

Vegyipari célberen-
dezések mikodését
ellen6rzi.

A célberendezések
gépészeti beallitasat
elvégzi.

Késziiléket javit,
alkatrészeket cserél.

Ismeri a vegyipar-
ban hasznalt fonto-
sabb gépek jellemzd
tipusait, miikodésti-
ket, gépészeti vo-
natkozasu feladatai-
kat.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Az Osszetett ipari
gépek szerelésénél
torekszik a legna-
gyobb beallitasi
pontossag, szakmai
biztonsag elérésére.

Munkajat felel6s-
séggel végzi, és
tudataban van az
altala javitott vagy
beallitott gépen
dolgozd mas keze-
16k, lizemeltetok
biztonsaga iranti
felelosségének is.

A tanult idegen
nyelven kommuni-
kal az import be-
rendezéseket leszal-
lit6 kiilfoldi munka-
tarsakkal.

Javitasi tervek,
karbantartasi utasi-
tasok dokumentu-
mainak szamitogé-
pes készitése, archi-
vélasa

Szamitogépes el-
lendrzd programok
on-line hasznélata a
helyszinre vitt sza-
mitogép (laptop)
megfeleld terminal-
hoz csatlakoztatasa-
val
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Gépek miszaki
megfeleldségét és
biztonsagat ellenor-
zi és dokumentalja.

Ismeri a miiszaki
mindsités elvét,
szabalyait, a garan-
cia fogalmat, érvé-
nyesitési modjat.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Felkésziil a munka-
helyi vezet6 szerep-
re, szakmai utasita-
sait megfontoltan,
megalapozottan és
hatarozottan kozve-
titi a beosztott mun-
katarsak felé.

A munkatarsi kap-

Biztonsagi adatla-
pok, gyartdi garan-
cia dokumentumai,
referenciainforma-
cid keresése az
interneten

csolataiban készsé-
ges, udvarias és
alkalmazkodo.

3.16.3.6 A tantargy témakorei

3.16.3.6.1 A zart rendszer(i javitasi technologia eldirdsai, nemzetkdzi szabvanyok
A zart rendszer( javitasi technologia fogalma, alkalmazasi kore, jellemz6 tevékenységei. A
kornyezetkarositd anyagok kezelésére vonatkozd nemzetkdzi eldirdsok
A robbanasveszélyes kornyezet fogalma, ATEX-zona kategoéridi, jelolései. Savak, lugok
elleni védelem. Az eurdpai megfeleldség fogalma
Miveleti dokumentumok: kezelési és karbantartasi utasitdsok értelmezése. Javitasi, szere-
1¢ési terv készitése, dokumentaldsa. A szerelést, javitast végz0 munkacsoport felkészitése:
szakmai tartalmi utasités, litemterv, munka- és egészségvédelmi, biztonsagtechnikai okta-
tas
A javitas ala rendelt berendezés toltetének feltoltése, leiiritése, a leiiritett anyag mindsitése:
veszélyes hulladék, regeneralhato hulladék, jra felhasznalhat6 és Gijrahasznosithat6 anyag
A veszélyes hulladék kezelése, megsemmisitése. Ujrahasznositasi és regeneralasi techni-
kak
Vegyipari berendezések feltdltése vakuummal. Szivo-nyomo rendszerek kezelése, a to-
morzaras és szivargas ellendrzése
Hiitéberendezések hiitokozegének feltoltése €s letiritése: elOkészités, csatlakozok allapota-
nak ellendrzése, RB-biztonsag fennallasanak ellendrzése
Ipari gazok, erdsen illékony ipari folyadékok, oldoszerek feltdltése, leiiritése, a lefejtd be-
rendezések, folyadékparologtatok, fagydsmegel6zd eszkdzok ellendrzése, feltoltési és le-
uritési feladatok. Ipari gazok beszerzése, taroldsa, cseppfolyos gazok fagyasvédelme
Vegyipari berendezések lizembe helyezésénél és szerelésénél alkalmazott célszerszamok és
segédeszkdzOk hasznalata: pl. hajlékony csatlakozotomlok, szelepjavitd eszkdzok, bizton-
sagi kizard eszkozok (blindeldk), reduktorok és nyomasproba eszkdzok, RB-kivitelli kézi
¢és kisgép szerszamok, nyomatékkulcsok, hidraulikus €s pneumatikus szerszamok, emeldk
¢s kitamasztok stb.
A gépek szerelésehez, javitasahoz sziikséges alkatrészek kivalasztdsa, beszerzése, megfele-
16ségi ellendrzése, biztonsagtechnikai ellenérzése, garanciafeltételek
Nagymeéretii berendezések elOkészitése javitashoz: allvanyozas, elkerités, rendszerbdl valo
kizarés, biztonsagtechnikai tevékenységek

3.16.3.6.2 Vegyipari kiszolgal6 rendszerek mitkddtetése, karbantartasa
Ipari vizellatd rendszerek: vizhiitésti késziilékek iizemeltetése, ellendrzése. Az ipari viz
mindségi ellendrzése, lagyitasa, kdrnyezetvédelmi feladatok. Korszerii vizlagyitd berende-
zések kezelése, karbantartdsa: ioncseréld oszlopok kezelése: ioncseréld gyanta feltdltése,

148/160. oldal




cseréje, regeneralasa. Uzemeltetés kozbeni vezetdképesség és pH-mérés. Reverz ozmdzis
késziilékek sziirdbetétjének ellendrzése, kiszerelése, cseréje

Vékuumrendszerek tizembe helyezése. Vakuumszivattyuk inditasa, leallitasa, az tizemi va-
kuum ellendrzése. Vakuumtartdly és cseppfogd ellenérzése, kondenzacios hulladék le-
eresztése, kezelése. Az lizemi vakuumrendszer és az inert gdzos csorendszer mikodésének
ellendrzése. Segédenergia nélkiili nyomasszabalyozok, membranos tilaramszelepek bealli-
tasa, ellenOrzése, membrancsere

Fit6- és hiitdhalozat kezelése. Fiitdgdz nyomasbedllitasa az lizemi filitési feladathoz. Biz-
tonsagi szerelvények és miszerek ellendrzése. Ipari hiitdviz- vagy hutéfolyadék-haldzat
szerelvényeinek, a hiitéanyag mindségének ellendrzése. Recirkuldcios hiitbanyag-halozat
gépeinek ellendrzése, a technoldgiai paraméterek: homérséklet, mennyiség beallitasa, sza-
balyozasa

Ipari mintavevé késziilékek és eszk6zok miikodésének ellendrzése, tisztitasa, karbantartasa
¢s cseréje. A keresztszennyezddés fogalma, elharitasanak eszkozei, kezelésiik a gyogy-
szergyartasban. Izolalt anyagtarolasi, szallitasi és feldolgozasi rendszerek miikodtetése, el-
lenérzése, karbantartasa

3.16.3.6.3 Keverds késziilékek, duplikatorok szerelése
Tartély jellegli késziilékek, duplikatorok, keverds autoklavok kezelési és karbantartési fel-
adatai. Bevezet6 és leiiritd szerelvények ellendrzése: szeleporsok tisztitasa, karbantartasa,
kenési feladatok. Funkcionalis csOcsoportok, anyagbevezetd kozositok (,,karacsonyfa”)
szerelvényeinek ellendrzése, szelepek cseréje, tomitések cseréje. Adagolonyilasok, figyeld-
¢s bevilagitdablakok ellendrzése, nagynyomasu iiveg cseréje
Duplikator kdpenyterének feltoltése, tiritése. Flitdgdz €s hiitéviz bevezetési iranyainak el-
lendrzése, kondenzacios szelepek ellendrzése, cseréje. Kondenzéaciés maradékviz eltavoli-
tasa préslevegdvel. Kondenzacids szelep cseréje lizemeltetés kozben a keriildvezeték
(bypass) alkalmazéaséaval. Forrd szerelvényekkel kapcsolatos munkavédelmi szabélyok és
eszk6zok, egyéni véddfelszerelés hasznalata
Keverdelem és keverdtengely mitkddésének ellendrzése: keverdelem biztonsagos fliggesz-
tése, tengelyiités ellendrzése, tengelycsapagyak ellendrzése, cseréje. Hajtomu feltoltése
olajjal
Tengelytomitések. A veszélyes tér védelme: ipari tomitd rendszerek. Csliszogylriis tomité-
sek: egy- és kétoldali zarast csuszogytiriis tomités. Zaras rugoval, zaroéfolyadékkal, semle-
ges gazzal. Csuszogylriicsere. Zaroerd vagy -nyomas ellenérzése, beallitasa
Késziilékek hoszigetelése. A hdszigetel6-burkolat ellenérzése, bontasa, cseréje

3.16.3.6.4 Forgd vegyipari berendezések szerelése, javitasa
Forgd vegyipari berendezések: centrifugak, vakuumdobsziird, szalagos szarito, feltarokam-
ra, csOkemence, rotacios extrahalo, csigds adagolo, lengdlapatos beparlo- és nitralokészii-
1€k stb. szerkezete, jellemzdi, miikodése €s felhasznalasi teriilete. Karbantartési feladataik
Ipari centrifugdk iizemeltetése: inditas, ledllitas, biztonsagi reteszeldrendszer, kilengés gat-
16¢és hatarolokapcsold szerkezete, miikddésiik ellenérzése. Kombinalt berendezések, centri-
fugalis szaritok, szlirészaritok lizemeltetése, karbantartasi feladatai
Vékuumdobsziir6k mikodtetése, sziirdvaszon ellenérzése, cseréje. A vakuumcelldk tiszti-
tasa, oldalszivas ellendrzése, a dob fordulatszaménak bedllitdsa. Az osztofej ellendrzése,
karbantartasa
Adagoldberendezések, gyogyszergyartd és kiszereld specidlis késziilékek, miianyag- és
gumiipari feldolgozdgépek kezelése, karbantartasi, javitasi feladatai. Kiemelten: cellas ¢€s
csigas adagolok, tablettazo- és ampullazoégépek, milanyag- és gumiipari keverdk, extru-
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derek ellendrzési €s szerelési feladatai. A gépek meghibasodasi okanak feltarasa, elemzése.
Alkatrészek cseréje

Komplex szerelési, karbantartasi feladatok a gyakorlohelyen talalhato vegyipari forgd be-
rendezéseken. Karbantartasi vagy javitasi terv készitése, dokumentalasa

3.16.3.6.5 Kolonnak, toltott oszlopok és beparlok szerelése
Desztillalo és abszorpcids oszlopok, torony jellegii vegyipari késziilékek szerkezeti egysé-
gei, miikodése, felhasznalasi teriilete, az lizemeltetésiik jellemz6i. Desztillalooszlopok mii-
kodtetése atmoszférikus nyomason €s vakuumban. Az tizemvitel ellenérzése. Az lizemvitel
jellemzd hibajelenségei: elarasztas, vadreflux, gézatfuvas, az oszlopnyomas megvaltozasa.
Péraatfuvas a refluxvezetéken. A hibak lizem kdzbeni elharitasa
Tanyéros ¢€s toltelékes oszlopok (kolonndk) szerelési, javitasi, lizembe helyezési feladatai
Az oszlop megbontésa, tdnyérok allapotanak ellendrzése, cseréje, javitasa. Rendezett és
rendezetlen toltetek tipusai, kivalasztasuk, elhelyezésiik az oszlopban
Dinamikus — szelepes — desztillalotanyérok beallitasi feladatai. A desztillalooszlop nyo-
masesésének vizsgalata
A desztillalok kiegészitd berendezései: eldmelegitd, forrald, parakondenzétor, termékek
(frakciok) gytjtotartalyai, utohtitdk, csepplevalasztok és elosztok — Marcusson-feltét, ref-
lux cs6iv stb. — anyagszallito és vakuumszivattytk, miiszerek. A komplex rendszer lizem-
menetének ellendrzése: felfiités, hiitérendszer és reflux beallitdsa, folyamatos lizemvitel
biztositasa
Abszorpcids berendezések, olddszer-regeneralok, sztrippeld telepek kezelési és karbantar-
tasi feladatai
Iddszakos leallas, nagyjavitas elokészitd gépészeti feladatai
Forraldcsoves belso és kiilsd fiitéterti beparlok, kristalyositok iizemeltetésével és karban-
tartasaval kapcsolatos gépészfeladatok. Forralocsovek ellendrzése, tisztitasa
Komplex szerelési, karbantartasi feladatok a gyakorlohelyen talalhatd anyagatadasi elven
mikodoé berendezéseken: desztillalok, abszorberek, extrahalo-, beparld- €s szaritokésziilé-
kek, nagynyomasu ipari kromatografok stb. Karbantartasi vagy javitasi terv készitése, do-
kumentalasa

3.16.3.6.6 Projektfeladat

Onallo gyakorlati feladat végrehajtasa a gyakorlohely termeldberendezései koziil kivalasz-
tott vagy kijelolt gépcsoporton. Példaul:

Ipari centrifuga, szlir6késziilék vagy keverds duplikator ellendrzo- és karbantartotervének
elkészitése. Szerelési terv €s szerelési utasitas készitése. A vizsgalt berendezés miiszaki al-
lapotanak felmérése, mindsitése. Kijelolt alkatrész cseréjének megtervezése, az alkatrész
ellendrzése, mindsitése €s a szerelési feladat 6nalld végrehajtasa. A késziilék dsszeszerelé-
se és lizembe helyezése. A feladat dokumentéldsa szamitogépes kornyezetben.

3.16.4 Mérési és folyamatiranyitasi feladatok tantargy 196/196 ora

3.16.4.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy keretében a tanulé megismeri a korszerii folyamatiranyit6é rendszereket. Alkalmaz-
za a P&ID-technika tanulméanyozasa soran szerzett ismereteit, megfigyeli a gyakorlati képzo-
hely iranyitotermi munkajat és a biztonsagos kozremiikodés keretein beliil részt vesz a napi
feladatok, ellendrzések végrehajtdsaban. Részletesen foglalkozik az ipari vezérlo- €s szaba-
lyozdérendszerek gépészeti vonatkozasaival, jellemzé miiszereivel, kezelésiik, beallitasuk és
karbantartasuk modszereivel és gyakorlataval.
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A tantargy ipari méréstechnika témait idoben célszerli az anyagtérolasi, szallitasi és hoatadasi
feladatok témakoreivel parhuzamosan targyalni, és a mérési feladatokat az ottani feladatokkal

egységben kezelni.

A tantargy oktatdsanak javasolt helyszine a témak tekintetében megfelelden felszerelt, illetve
a témakban taglalt feladatokat napi gyakorlataban végzé vegyipari termeldiizem, kozép- vagy

nagyvallalat, vegyipari gépeket hasznal6 vagy el6allito, javitd termeldiizem.

3.16.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkozo specialis elvarasok

Az iranyitastechnika teriiletén kell6 ismeretekkel rendelkezé gépészmérnok, villamos-
mérndk vagy vegyipari gépészmérndk tanar.

3.16.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Vegyipari miiveletek és technologidk

3.16.44 A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.16.4.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallosag és fele-
10sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Mérési adatokat
felvesz, rogzit és
értékel.

Mérési adatsorok-
hoz grafikus abrakat
rendel.

Meérés, mérési adat,
mérési eljaras, adat-
sor rogzitése, elem-
zése, hibaszamitas

Teljesen onalléan

Hagyomanyos mé-
rémuszereket hasz-
nal, nyomas, ho-
mérseklet és meny-
nyiségi adatokat
mér, rogzit.

Ismeri a nyomasmé-
r6, hémérsékletmé-
ré és mennyiségmé-
r6 miszereket,
leolvasasukat, al-
kalmazasi koriiket.

Teljesen 6nalldan

Felismeri a folya-
matiranyito eszko-
zoket. Ertelmezi a
folyamatiranyitas
jeleit, a mér6- és
beavatkozo-
eszkozok kozotti
logikai kapcsolatot.

Ismeri az analdg és
digitalis folyamat-
szabalyoz6 eszko-
zok fébb tipusait, a
digitalis mérési
adatgytijtés, értéke-
1és és dokumentalas
elvét és gyakorlatat.

Jeloljon ki egy
elemet.

Szakszertiiség, pre-
cizitas, igény a
mindségi munka-
végzésre €és az
eredmények masok
altali elfogadésara

A munkatarsi kap-
csolataiban készsé-
ges, udvarias és
alkalmazkodd.

Egylittmiikddik az
iranyitastechnikai
miiszerek szerelési
és beallitasi felada-
tainal a szakma
specialistaival,
muszerészekkel és
elektrotechnikai
szakemberekkel.

Mérési adatelemzd
és tablazatkezeld
szamitogépes prog-
ramok hasznalata;
Mérési dokumen-
tumok készitése

A mérési adatokat
szamitogépes tabla-
zatkezelével doku-
mentalja.

Internetes  adatba-
zisbol képes ipari
miszereket azonosi-
tani, jellemzo adata-
ikat meghatarozni.
Az OTS-programok
segitségével azono-
sitja a gyakorlohely
folyamatiranyitasi
rendszerét, a mért

és szabalyozott
miiszaki adatokat.
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Pneumatikus és
elektro-
pneumatikus mi-
szereket kezel,
beallitasokat végez.
Vezérlérendszerek
ellendrzését és
gépészeti javitasat
végzi.

Vezérlési halozat
kiépitésében koz-
remikodik.

Ismeri a pneumati-
kus és elektromos
vezérld rendszerek
jellemz6 muszereit,
késziilékeit és halo-
zatat.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Szabalyozorendsze-
rek ellendrzését és
gépészeti  javitasat
végzi.

Vezérlési halozat
kiépitésében koz-
remikodik.

Ismeri az analog és
digitalis szabalyo-
zasi korok miiszere-
it, miikodésiiket,
alkalmazasi lehet6-
ségeiket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

PID szabalyozok
beallitasat végzi.
Vizsgalja a kom-
penzacids lehetdsé-
geket és hatasukat.

Ismeri a szabalyo-
zastechnika mate-
matikai alapjait, a
szabalyozasi kor
tagjainak statikus és
dinamikus tulajdon-
sagait.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

A szabalyozasi kor
miikddést vizsgalod
vagy modellezd
szoftverek hasznala-
ta

3.16.4.6 A tantargy témakorei

3.16.4.6.1 Az ipari méréstechnika alapjai
Az ipari mérések célja, modszerei, eszkdzei. Mérdmiiszerek tipusai: hagyomanyos ¢€s digi-
talis miiszerek. A mérési tevékenység jellemzdi: leolvasas, leolvasasi hiba, parallaxishiba
A homeérseklet, nyomds és mennyiség mérésére hasznalt hagyomanyos mérdmiiszerek fobb
tipusai, jellemzdik: szamlaptipusok, pontossadg, méréshatar, osztalypontossag
A mérési adatok tablazatos rogzitése, feldolgozasa, rendszerezése. Szamitogeépes adatfel-
dolgozas - tablazatkezeld, vagy mérésértékeld célprogram hasznalata
A mérési eredmények grafikus abrazolasa, diagramtipusok. Statisztikai diagramok: oszlop,
vonal, kor és egyéb alakzatok. Diagramtipusok kivalasztasa a feladat, illetve a kozolt in-
formacio jellege alapjan. Alakzatdiagramok kivalasztisa. Elemz6-értékeld szamitasok,
trendvizsgalatok modszerei. Szamitogéppel tdimogatott hibaszamitési eljarasok

3.16.4.6.2 Nyomas-, hdmérséklet- és anyagdrammérd miiszerek
A nyomas ¢és a nyomaskiilonbség mérése, fontosabb miiszerei. Hajlitott rugalmas csével
(Bourdon-cs6), membrannal vagy csérugoval miikodo, illetve folyadéktoltésii miiszerek.
Nyomasmérési €s vakuummeérési feladatok. Nyomasmérdk beszerelése, cseréje. Haromal-
lasti miiszercsapok hasznalata
Ipari hdmérsékletmeérdk: folyadéktoltésli és elektromos miiszerek. HOmérsékletmérés el-
lenallas homérdvel és hoelemmel. HOmérok tokozasa, az érzékeld és a munkatér érintkezé-
se. RB-kivitelii ipari hdmérdk beszerelése, cseréje
Mennyiségmérd miiszerek: szdmlalokerekes, lebegotestes és torloelemes mennyiségmérok.
Mennyiségmérés a nyomaskiilonbség alapjan. Mérdperemek ¢és Venturi-csovek beépitése,
kalibralasi feladatok
Szintmérd muszerek tipusai, beépitése, hasznalata. Mérdtartalyok, bemérdrendszerek
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Mérési feladatok hagyomanyos ipari méromiuszerekkel. Az anyagszallitasi és az ipari ho-
csere témakdreihez, mérési feladataihoz igazodva

3.16.4.6.3 Adatgylijté szétosztd- és iranyitorendszerek, digitalis mérési adatgyiijték
A digitalis mérési adatgyiijtés elve és eszkozei: nyomads, homérséklet, aramlé anyagok
mennyiségének mérése digitalis jelatalakitdo eszkdzokkel. A mérési adatok szamitogépes
rogzitése, dokumentaldsa. Az on-line adatrogzités elve és eszkozei
Meérési adatgytijtok beépitése, csavartérpara vagy arnyékolt halozat kiépitése, a halozatsze-
relés gépészeti feladatai: kabelkotegek, rogzitok, csatlakozok
Az érzékeldk és jelatalakitok tipusai, fesziiltség-, aramerdsség- €s ellenallas-érzékelok. Az
ipari jelszinttartomanyok (szabvanyok, ,,é16nullas” rendszerek). Ellenallas hémérdk és
termoelemek alkalmazasa, kapcsoldsa, kapcsolédasuk az elektronikus mérékorokhdz, mé-
rési adatgy(ijtokhoz. Elektronikus erémérok, nytlasmérd bélyegek alkalmazasa. Erzékelok
beépitése
Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdgépes irdnyitorendszerek, az ira-
nyitokozpont és a munkahelyi termindl kapcsolata, prioritasok és adathozzaférési szintek.
Az adatbiztonsag ¢és adatvédelem gyakorlati megvaldsitasa. Az irdnyitotermi digitalis kor-
nyezet kialakitdsa: hasznalhatosagi és ergondmiai szempontok

3.16.4.6.4 Folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok, batch technologia
Az ipari folyamatiranyitds elve és megvalositisi formai: mérési adatgyiijtés, vezérlés és
szabalyozas, on-line dokumentacios rendszer. A gyartasi ciklus és a feldolgozasi ,,sarzs”
(charge) fogalma. Szakaszosan ismétlédd gyartasi folyamatok programozasa: kotegelt
anyagfeldolgozéas és termelési naplozas (batch technologia). Az ipari folyamatiranyito
rendszerek (ANSI/ISA- és SCADA-rendszerek) technologiai kapcsolata
Az OTS-oktatérendszerek alkalmazasa az iranyitétermi feladatokra vald felkészitésben
A vezérlés és szabalyozas hataslanca, kapcsolasi rajzanak értelmezése. A szabalyozasi kor
fogalma, felépitése, tagjai. A PID-kompenzacié elve és célja. A jelfeldolgozas lehetdségel
elektromos és pneumatikus rendszerekben. Ipari szabalyozasi mddszerek: értéktartd, kove-
to és arany-szabdlyozas; fobb alkalmazasi teriiletiik
Uzeminditasi és leallitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentésége

3.16.4.6.5 Analog és digitalis vezérlések és szabalyozasok
Az ipari iranyitastechnika fogalma, targya, fajtai és eszkozei.
Vezérléstechnika: pneumatikus és elektromos vezérlok miikddése, fobb eszkdzei: munka-
hengerek, érzékelok, utkapcsolok, a miikddtetési idot €s sebességet befolyasold eszkdzok.
Pneumatikus és elektro-pneumatikus érzékeldk és beavatkozdk a vegyipari tizemekben
Pneumatikus ¢és elektro-pneumatikus vezérlések ellendrzési, karbantartasi, szerelési és javi-
tasi feladatai. A jelvezetékek kiépitése, csatlakozok, tapegységek, szerelvények ellenérzé-
se, cseréje. Vezérlések bedllitasa ut-1d6 diagram alapjan
Ipari kiszerel6k, adagolok és csomagolok vezérlése. A vezérlési lanc ellendrzése, karban-
tartasa
A PLC-vezérlés elve és gyakorlata vegyipari kornyezetben. Kozponti vezérld egységek.
Erzékelok és beavatkozok. Egyszerii PLC-programok készitése, tesztelése
A szabalyozastechnika miiszerei: jelatalakité tdvadok, PID-egységek, beavatkozok. Pneu-
matikus szabdlyozasi korok, halozatok. Pneumatikus adagol6 szelepek. Jelatalakitod erdsi-
tok. Visszacsatolasi lehetdségek: negativ és pozitiv visszacsatolas
A szabalyozasi kor tagjainak statikus €s dinamikus viselkedése, a szabalyozasi kor stabili-
tasa
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Elektromos szabalyozasi korok és kombinalt szabalyozasi korok. A szabalyozasi kor mii-
szereinek ellendrzése, beépitése, karbantartasa

PID-szabalyozok egyszerii ellendrzése és beallitasa: pontossag, beavatkozasi gyorsasag és
stabilitas ellendrzésének és beallitasanak lehetosége

Vegyipari folyamatok szabalyozasi rendszerei: egyszerii szabalyozasi korok, kapcsolt sza-
balyozési korok és kaszkad szabalyozasi korok

Anyagszallitasi feladatok szabalyozasa egyszerli értéktartd szabalyozassal. HOcserélok
kaszkad szabdlyozésa. Desztillaloegységek kapcsolt szabalyozasa. Vegyipari reakcidok
aranyszabalyozasa

3.16.4.6.6 Projektfeladat
Onalld mérési vagy iranyitastechnikai gyakorlati feladat végrehajtasa a gyakorlohely ter-
mel6berendezései koziil kivalasztott vagy kijelolt gépcsoporton. A feladat megtervezése,
végrehajtasa, dokumentalasa.

3.16.5 Nyomastart6 edények biztonsaga tantargy 124/124 ora
3.16.5.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A vegyipari gépésztechnikus az lizemvezetd mérnok irdnyitasa mellett részt vesz a gépek,
berendezések kotelezd hatosagi vizsgalatanak eldkészitésében és lebonyolitdsdban. A vegyi-
pari berendezések jelentds része nyomastarté edénynek mindsiil, és nyomastartd rendszer ré-
sze. A megfeleld biztonsdg érdekében szigori hatdsagi engedélyezd és ellendrzd eljardsok
jogi hatterének, modszereinek, dokumentacidjanak és gyakorlati feladatainak ismerete a ve-
gyipari gépész technikusi munkakor egyik fontos része. A tanul6 a tantargy keretében sajatitja
el a nyomadstartd berendezések 1étesitésének, lizembe helyezésének és iddszakos ellendrzésé-
nek elméletét és gyakorlati feladatait.

3.16.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatra vo-
natkozo6 specialis elvarasok

Gépész vagy vegyipari gépészmérnok tanar

3.16.5.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Vegyipari késziilékkezelési és szerelési feladatok

3.16.5.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.

3.16.5.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és szak-

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallosag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Ismeri a nyomastar-
to edények és be-
rendezések fogal-
mat és hatosagi
szabalyozasat.

A nyomastarto
berendezések mi-
szaki biztonsagi
szabalyzatanak
ismerete. Hat6sagi
szabalyozasok ¢€s a
targykor fogalmai-
nak ismerete

Instrukei6 alapjan
részben onalloan

Torekszik a bizton-
sagos munkavégzés
koriilményeinek
kialakitasara és a
munkabiztonsagi
szabalyok betartasa-
ra, betartatasara.

Hatosagi szabalyo-

zasok, rendeletek és
szabvanyok kikere-
sése, hatalyuk meg-
allapitasa internetes
adatforrasbol
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Ismeri és kezeli a
biztonsagi szerelvé-
nyeket.

Beallitja a lefavasi
nyomashatart.
Ellenérzi a bizton-
sagi szerelvény
mukodoképességét.

Biztonsagi szelepek
tipusai, szerkezete,
beépitése és hitele-
sitése

Teljesen dnalléan

Tartalyokat el6ké-
szit szemlére, javi-
tasra.

Tartalyok, berende-
zések kizéarasa az
ipari rendszerbdl

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Elvégzi a tartalyok
kiils és bels6 vizs-
galatat.

Ismeri és érti a
javitasi és karban-
tartasi feladatokat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

Kozremiikodik a
nyomasproba el-
végzésében.

Ismeri és hasznalja
a nyomasproba
eszkozeit.

Teljesen 6nalloan

Munka- és kornye-
zetvédelmi felada-
tokat lat el.
Hasznalja a védo-
eszkozoket.

Ismeri a munka- és
kornyezet-
védelemmel kap-
csolatos eléirasokat
és feladatokat.
Ismeri az egyéni és
kollektiv védoesz-
ko6zoket.

Teljesen onalléan

3.16.5.6 A tantargy témakorei

3.16.5.6.1 Létesités, lizembe helyezés, hatdsagi eljarasok
A nyomastarté edény és nyomastartd berendezés fogalma, jogi szabdlyozasa. Hatdsagi
szabalyozasok és jogkorok, miniszteri rendeletek, a nyomadstartd berendezések miiszaki
biztonsagi szabalyzata fogalma, tartalma, fontosabb el6irasai
A nyomastart6é berendezések lizemeltetési adatai: tervezési-, lizemeltetési €s engedélyezési
nyomas, névleges térfogat, veszélyességi besorolas és terhelésmutatod
Nyomastartd edény, berendezés 1étesitésével kapcsolatos hatosagi €s felhasznaldé megren-
deldi feladatok. A 1étesités — gyartas — telepités és engedélyezés folyamata. A 1étesitési en-
gedély véleményezdi és a hozzajarulasi eljarasok
Hatosagi felligyelet alol kivont késziilékek és berendezések
Nyomastartd edény hasznalatbavétele, idoszaki vizsgalatainak ciklusa, a hasznalati enge-
dély iddtartama, korlatozo rendelkezései, kiadasa és visszavonasa

3.16.5.6.2 Biztonsagi szerelvények ellendrzése, beallitasa
A biztonsagi szerelvények feladata, tipusai. Hasadotarcsa, rugo- és sulyterhelésii biztonsagi
szelep és lefivorendszer. A biztonsagi nyomas, valamint az {izemi és az engedélyezési
nyomas kapcsolata
Biztonsagi szelepek szerkezete, ellendrzése, javitasa, beallitasa
Hasadotarcsa ellendrzése probadarabokkal, statisztikai modszerekkel
A biztonsagi szelep hitelesitése ¢s hitelessége. Hitelesitd felszerelések és miiszerek. Hato-
sadgi dokumentumok
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3.16.5.6.3 Nyomastartd berendezések vizsgalata, elokészitésiik javitasra

A vizsgalati, ellenérzési ciklusido altalanos periddusai €s specialis lizemi szabalyozasa. Az
lizemeltetési, a szerkezeti, a szilardsagi ellendrzé vizsgalatok, a tomorségi a tomorség-
ellendrzés és a tomorségi nyomasproba. Karbantartd, korr6zioveédo és szerkezetjavito elja-
rasok. A nyomastartd edény anyaganak vizsgalata keménységméréssel, penetracios és ult-
rahangos eljarassal, magneses vizsgalattal. A helyszini metallografia eszkdzei és modszerei
A nyomastartd edény el0készitése: kizaras a miikddtetérendszerbdl: nyomasmentesités, le-
iirités, tisztitas — szelldzés, szerelvények reteszelése vakkarimaval (blindelés), f6 szerkezeti
elemek bontasa, belsd vizsgalat és javitds. A biztonsagi eljards: LOTO-szabaly. Szelepek
lakatolt lezarasa ¢és a munkateriilet kitablazott elkeritése, munkabiztonsagi feladatok elvég-
zése. A vegyipari gépész feladata a nyomasprobanal, hatdsagi vizsgalatnal.

3.16.5.6.4 Ellendrzé vizsgalatok

Az lzemeltetési/szerkezeti/szilardsagi ellendrzd vizsgélatok, tomorségi nyomdsprobahoz
tartoz6 nyomasértékek a miiszaki biztonsagi kovetelmények szerint. A nyomasproba esz-
kozei és végrehajtasa. Vizzel, semleges gazzal, gbzzel vagy az lizemeltetési anyaggal vég-
zett nyomdasproba szabalyai €s nyomadsértékei. A nyomasprobahoz hasznalt miszerekkel
kapcsolatos kovetelmények. A miszerek hitelessége. A nyomdsprobak idétartama, megis-
mételhetdsége. A nyomasproba dokumentumai. Szerelvények belsd tomorzarasanak vizs-
galati modszerei.

3.16.5.6.5 Tartalyok bels6 javitasa beszallasi engedéllyel

A beszallasi engedély fogalma, targya, kiadasanak eljarasa. A beszéllasi engedélyhez ko-
tott munkakban résztvevd személyek feladatai, felkészitésiik, feladatmegosztasuk. A be-
szallast iranyitd személy feleldssége. A beszallassal végzett munka eszkozei: szerszamok,
robbanasbiztos elektromos berendezések. Elektromos szerszdmok hasznalata belsd térben
A munkavégzd személy egyéni felszerelése €s védelme. Gyakorlati feladat a tartalyok
rendszerbdl valo kizarasa, el6készitése és beszallassal jaro belsd karbantartasa feladatkoré-
bol.

3.16.5.6.6 Vegyipari munkavédelmi feladatok
A veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemzdi. Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok.
Méreg, mérgezések
A munkavédelmi szabéalyozas rendszere, hatdsagi felligyelet. Munkavédelmi oktatas tipu-
sai, tartalma. A stlyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség
Munkahelyek biztonsdgos kialakitasa, a vegyipari jellegli munkateriiletek szempontjai
Egyéni és kollektiv munkavédelmi eszk6zok, vészjelzok, tlizjelzok, tlizolto felszerelések és
rendszerek. A vegyi gyar biztonsagi rendszerei. Veszélyes anyagok tarolasa, szallitasa,
megsemmisitése. A kémiai anyagok gyartasaval és felhasznaladsaval kapcsolatos EU-
iranyelvek és alkalmazasuk. A biocid anyagok fogalma, kategoridi, nemzetkdzi besorola-
suk. A kéros anyagok hasznalatanak kockazati tényezoi. A kockéazatértékelés €s csokkentés
modszerei. Specidlis egyéni védofelszerelések.

3.16.5.6.7 Kornyezetvédelmi feladatok
A koérnyezetvédelemre vonatkozo el6éirasok, jogszabalyok
Vizszennyezdk, vizvédelem
Oldoszerek, olajok, olajos anyagok. Bioldgiailag lebonthatd szerves anyagok (KOI, BOI).
LégszennyezOk, levegdtisztasag-védelem: kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok, szén-
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monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének, egyéb szerves vegyiiletek. Levegotisztasag-
védelmi intézkedések és eljarasok
Ipari tisztitorendszerek ellendrzése, gépészeti karbantartasa

4 RESZSZAKMA

5 EGYEBEK
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