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»lpari gydrtoberendezések lizemeltetését, karbantartdasat végzi. Automatikai,
elektrotechnikai, hidraulikai ismeretei alapjan karbantartoi feladatkért lathat
el. Gyartoberendezések, villamos hidraulikus és pneumatikus aktuatorainak
meghibdsoddsa esetén referenciaazonos cseréjét hajtja végre. Technologiai
dokumentdcio alapjan szenzorokat cserél, azokat az elbirds alapjan bedllitja,
programozhaté szenzor esetén paraméterezi. A gydrtoberendezések
hajtastechnikai elemein dokumentdcio és gép-konyv alapjan elvégzi a
sziikséges paraméterezést, iizemi probakat végez, sziikség esetén a
berendezés villamos motorjainak cseréjében, bedllitdsaban részt vesz.
Kapcsoldsi, vezeérlési rajz segitségével PLC-k beiizemelését, a programok
attoltéséet, archivaldasat végzi. Ismeri a PLC program készitésének alapveto
lépéseit. Miiszeres méréssel és a vezérlbprogram jellemzdbinek
monitorozasaval és kiérté-kelésével az ipari gydrtorendszereken modszeres
hibakeresést végez.  Robotcellakat iizemeltet.  Gyadrtoberendezések
osszekottetését és a megfelel6 anyagaramldast biztosito rugalmas szerelési
rendszer elemeinek a karbantartadsat, javitasat véegzi.”

Az egyes tanévekben az aldbbi szakmai tantargyakat, tananyagegységeket tanitjuk az
aldbbi éraszamokban (ezek éves 6raszamok).

Az agazati alapoktatashoz tartozoé tantargyak a tablazat bal oldali részén taldlhatéak meg
barna alapszinnel jel6lve:

Az 5 éves technikusi képzés 2 év dgazati alapoktatasbdl all, amelyet egy dgazati alapozé
vizsga zar, majd 11 évfolyamtdl kezd6dik meg a szakmai oktatas a megfelel6 szakirdnyban.
Az agazati alapoktatas utdni szakmai képzésben 11. évfolyamtdl - Dudlis képzésben,
munkaszerzddés keretén beliil tanulhatnak a diakok Dualis munkahelyen. Ha a dualis
képzés kritériumanak megfelelnek (Komarom-Esztergom Varmegyei Kereskedelmi és
Iparkamara honlapjan talalhato feltételek mellett) és a képzési programban leirt
tartalmaknak megfelelGen, az iskolaval el6re egyeztetve, lefektetik a k6z6s képzési
programot.
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1 A SZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az agazat megnevezése: Elektronika és Elektrotechnika

1.2 A szakma megnevezése: Automatikai technikus

1.3 A szakma azonosité szdma: 5 0714 04 01

1.4 A szakma szakmairanya: Gyartastechnika

1.5 A szakma Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.7 Agazati alapoktatas megnevezése: Miiszaki dgazati alapoktatas
1.8 Kapcsolodo részszakmak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl szo6l6 torvény végrehajtasardl szold
12/2020 (Il. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfeleléen — tartalmaz a szakképzd
intézmény 4altal a helyi gazdasagi kornyezet egyedi elvardsaihoz igazodo szakmai célokra
szabadon felhasznalhat6 idOkeretet (szabad sav).

A szabad sdv szakmai tartalmardl a szakképzo iskola szakmai programjéban kell rendelkezni.

Az elmélet és a gyakorlat a dokumentumban nem keriil élesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat soran is elméletet oktatni, hatékonyabba téve ezzel az oktatast.
Az egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozdsa, hogy a tantargy teljes tartalmat
tekintve az oOrakeretnek minimalisan hany szézalékat kell gyakorlati koriilmények kozott
(tanmithelyben, termeldiizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének
gyakorlatigényességét mutatja, és minél magasabb ez az arany, annal inkdbb 0sztondz az
elméleti tudaselemek gyakorlatba dgyazottan torténd oktatasara.

A szakiranyl oktatasban a tantargyakra meghatarozott idokeret €s tartalom kotelezd érvényii,
a témakorokre kialakitott Oraszam, valamint a tantargyak és témakorok oOraszamanak
évfolyamonkénti megoszlasa és sorrendje — a szakmai vizsga kovetelményeire tekintettel —
pedig ajanlas.

A kizarolag szakmai vizsgara torténd felkészités soran az dgazati alapoktatashoz tartozé tan-
targyak oktatdsat a szakmai oktatas els6 félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként

: 0sszes Oraszam Felnott
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. 9-13. Képzés
50714 04 01 Automatikai technikus EJIGYI|XIEIGYIXZIEIGYIXIEIGYIXIEIGYIXIE]|GY] > | EJGY] X
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Munkavallal6i Allaskeresés 5
ismeretek Munkajogi alapismeretek 5
Munkaviszony létesitése 5
Munkanélkiiliség 3
Munkavallaléi idegen nyelv
100% elm. 0-0-0-0-62 [0-62] 621 0 IE81%4| ° (ISl 2 &
Az allaskeresés lépései,
Munkavallal6i idegen | 414shirdetések 11 11
NYEIVI(teChIKUS = ), 11 57 és motivacios levél 20 20
szakmak esetén) —
»Small talk” — altalanos
, . 11 11
tarsalgas
Allasinterju 20 20
Villamos alapismeretek
50/50% 108-180-0-0-0 [288- | 54 | 54 |108| 90 | 90 {180 144|144 | 288 | 54 | 60 (114
0]
Villamos aramkor 36| 0 |36]|54| 0 |54 90| 0 | 90
Miiszaki alapozas | Villamos dramkor dbrazolasa |18 0 |18 0 | 0 | O 18( 0 | 18
Villamos aramkor kialakitasa | 0 |36 (36] 0 | 0 | O 0|36 | 36
Villamos biztonsagtechnika 0 |18(18]| O |18 |18 0| 36 | 36
Villamos elre}mkorok mérése, | o o | o 3672108 36| 72 | 108
dokumentalasa




Automatikai technikus Gyartastechnika szakmairany 507140401
0sszes 2
0. 10. 11. 12. 13 braszam | oot
9-13. cpzes
E|Gy| X |E[GY| X |E|Gy]| X Gy Gy E |Gy| X |E|GY| X
Gépészeti alapismeretek
50/50% 144-126-0-0-0 [270-0] 72(72)144|54|72 (126 126|144 (270|166 | 60 (126
Munkablzt(?nsag, tliz- és 18lol1slolol o 181 0 |18
kornyezetvédelem
Miiszaki rajz alapjai 36| 0 | 36 |18| 18| 36 54|18 | 72
Anyag- és gyartasismeret 18( 0 (18|0| 0| O 18| 0 | 18
Fémipari alapmegmunkalasok 0172172100 O 0 (72|72
Projektmunka 0|0 O [36|54]|90 36 | 54 | 90
Agazati alapozas dsszesen: 252 306 558 240
Analdég aramkorok
50/50% 0-0-162-0-0 [0-140] 721108180 72 1108|180|30(42 | 72
Analog aramkori rendszerek és 24 o4
jelek
Félvezeto alkatrészek 24 24
Alapfeladatok megvaldsitasa 20 | 20
Er6sit6 technika 24 24
Négypolusok jellemzdinek mérése 0|18 |18
Félvezeto diodak
miikddésvizsgalata és 20 | 20
Elektrotechnika, elektronika |alkalmazasai
az AUtomatr'ka,' technikus  [grgsitok épitése és mérése 50 | 50
szamara :
Elektrotechnika
50/50% 0-0-72-0-0 [72-0] 36|36 | 72 36 | 36|72 |15|15]| 30
Aktiv és passziv halozatok 1212 | 24
Villamos er6tér, kondenzator 3|1 31| 6
Magneses tér 5|5 (10
Valtakozo6 aramu haldézatok 77 |14
Tobbfazist haldézatok 3136
Villamosipari CAD 6|6 |12
Digitalis aramkorok
40/60% 0-0-54-0-0 [0-54] 18( 54 | 72 18 (54 |72 |6 |24| 30
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A digitalis technika alapfogalmai,
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alaparamkorei
Gyakorlati kodolasok 4110114
Lol e 1EE
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Villamos gépek felépitése 51510
Egyenaramu gépek 5|5 (10
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Villamos gépek mérése 21| 21|42
e -~ 18] 54 | 72 18 |54 | 72| 6 |24 30
A hajtastechnika alapjai 18| 24 | 42
Hajtomiivek 15|15
Hajtaselemek 15| 15
Villamos szerelések 36| 72 |108 36 | 72 |108|18| 30 | 48
Automatikai alapok 40/60% 0-0-90-0-0 [0-77]
Villamos biztonsagtechnika 24| 20 | 44
Hibavédelem 12112 | 24
Szerelvények szerelése 0|40 |40
Gépészeti szerelések
0/11(;0%0-0-0-36-0 [36-0] 0|36|36 0|36(36]|0|18( 18
Gépészeti szerelések 03636
Iranyitastechnika
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Iranyitastechnikai alapok 36| 0 |36
Szenzorika 91|18 27
Beavatkozok 9118 |27
Iranyitastechnikai gépatszerelések 0|72]|72
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaléi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulési tertilet tartalmi 6sszefoglaldja

A Munkavallaléi ismeretek tanuldsi teriilet elsajatitdsaval a tanuld Onismeretet szerez,
meghatarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja,
milyen foglalkoztatasi formaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri,
hogy tanuléi jogviszonyaban is foglalkoztathatd szakképzési munkaviszony keretében.
Megtanulja az ehhez a jogviszonyhoz kapcsolodd jogait és kotelezettségeit. A tanuld
megismeri a munkavalla-lashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismereteket,
amelyeket a gyakorlati, mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.

3.1.1 Munkavallaléi ismeretek tantargy

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

3.1.1.6 A tantargy témakorei

3.1.1.6.1 Allaskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: onismeret, redlis célkitiizések, helyi munkaerdpiac ismere-
te, mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tdmogatisok (0sztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: Ttjsaghirdetés, internetes alliskeresd oldalak, személyes
kapcsolatok, kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozési jogviszony, koz-
alkalmazotti jogviszony, kdzszolgélati jogviszony
A tanulot érintd szakképzési munkaviszony lényege, jelentdsége
Atipikus munkavégzési formdk a munka torvénykonyve szerint: tavmunka, bedolgozoéi
munkaviszony, munkaer6-kolcsonzés, egyszeriisitett foglalkoztatds (mezdgazdasagi,
turisztikai idénymunka és alkalmi munka)
Specialis jogviszonyok: Onfoglalkoztatéds, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka,
onkéntes munka

3.1.1.6.3 Munkaviszony létesitése
Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerzodés. A munkaszerzddés tartalma.
A munkaviszony kezdete 1étrejotte, fajtai. Probaidd
A munkavallal6 és munkaltato alapvetd kotelezettségei
A munkaszerz6dés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaidd és pihendidd
A munka dijazasa (minimalbér, garantalt bérminimum)

3.1.1.6.4 Munkanélkiiliség
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). Allaskereséként torténd nyilvantartasba
vétel Az allaskeresési ellatasok fajtai
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Allaskeres6k szamara nyujtandé tamogatasok (vallalkozova valas, kozfoglalkoztatas,
képzések, utazasikoltség-tamogatasok)

Szolgaltatasok allaskeresOknek (munkaerd-kozvetités, tanacsadas)

Eurdpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)

3.2 Munkavallal6i idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak
esetén)

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvii kommunikacio.

3.2.1 Munkavallaléi idegen nyelv tantargy

3.21.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek
allashirdetésre jelentkezni, ismerjék az allaskeresés 1épéseit, hatékonyan és eredményesen
meg tudjék valositani a kommunikécios célokat egy allasinterju sordn.

Megértsek a munkajukhoz kapcsolodd idegen nyelvii allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallaldshoz kapcsolédoan egyszerii formanyomtatvanyokat kitdlteni, onéletrajzot irni
¢s motivacids levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen megfogalmazni,
megértsék egy munkaszerzddés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az éllasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az allasinterjii bevezetd részében, az altalanos tarsalgés soran feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interju soran tudjanak szdndékaikrol, elképzeléseikrdl,
jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erdsségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek
megfeleld szokinccsel ahhoz, hogy tanulmanyaikrdl és munkatapasztalatukrdl be tudjanak
szamolni. Megértsék az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informaciokat, és ezzel
kapcsolatosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.

A tantargy az utolsoé évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanulok kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapveté mondatszerkesztési ismereteikre,
valamint a foébb igeidok ismeretére. A tantargy tanuldsa sordn a tanuld ezen ismereteit
aktivalja és a munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.

3.2.1.6 A tantargy témakorei

3.2.16.1 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanulé megismeri az allaskeresés lépéseit, és megtanulja az ahhoz kapcsolodd
szokincset idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkdvetelt
tulajdonsagok, szakmai gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmdjadhoz kapcsolddd allashirdetések megértésére, és fel tudja
ismerni, hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az
allashirdetés kovetelményeinek. Az allashirdetésnek ¢€s szakmdjanak megfelelden
begyakorolja az egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.

Az éllashirdetések és az trlapok szovegének olvasasa soran a receptiv kompetencia
fejlesztése torténik (olvasott szdveg értése), az Urlapkitoltés soran pedig produktiv
kompetencidkat fejlesztiink (iraskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivacios levél
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A tanul6 megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kdvetelményeit,
tipikus szofordulatait. Képessé¢ valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld
helyességgel és igényességgel, onalloan megfogalmazni 6néletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai
kovetelményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus szo6fordulatokat, szakmajaban
hasznalt gyakori kifejezéseket, valamint a szakmija gyakorlasdhoz sziikséges
kulcsfontossagu kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az éllashirdetések alapjan
begyakorolja, hogyan lehet az adott hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.

3.2.1.6.3 ,,Small talk” — altalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolodni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasaban és
a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk sordn érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetdpartnerek szamara, és az adott szituacidhoz, fizikai kornyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. id6jaras, kozlekedés (odajutas, parkolés,
épiileten beliili tajékozodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csalad, hobbi,
szabadidé (szorakozas, sport). A tanulok begyakoroljak a kérdésfeltevést és a
beszélgetésben valo aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.

Az allasinterjut megel6zden gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania.

A témakor soran elsdsorban a tanulok produktiv kompetenciaja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolodd internetes videok €s egyéb hanganyagok hallgatdsa soran re-
ceptiv készségeik is fejlédnek (hallas utani értés).

3.2.1.6.4 Allasinterjt

A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysdggal, hatékony kommunikéciot
folytatni az allasinterji soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozéssal is. Elsajatitja azt
a szakmai jellegli szOkincset, amely alkalmassa teszi arra, hogy a munkalehetdségek-rdl,
munkakorilményekrol tajékozodjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud
feltenni a betolteni kivant munkakdrrel kapcsolatosan.

A témakor tanulasa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakmadjara vonatkozo, gyakran
hasznalt kifejezéseket.

A témakor tanitdsa soran az allasinterju lefolytatasan kiviil fontos, hogy a tanul6 ismerje a
munkaszerzddés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmajahoz kotédhetnek.

A munkaszerzOdések kulcskifejezéseinek elsajatitasa €s forditdsa révén alkalmas lesz
arra, hogy a leendd sajat munkaszerzddését, illetve munkakori leirdsat leforditsa és
értelmezze.

A témakor sordn elsdsorban a tanuld produktiv kompetenciaja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolodd videok és egyéb hanganyagok hallgatisa soran a receptiv
készségek 1s fejlédnek (hallas utdni értés), valamint a munkaszerz6dés-mintak
szovegének olvaséasa soran az olvasott szovegértés is fejlesztheto.
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3.3 Miiszaki alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulési tertilet tartalmi 6sszefoglaldja
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Egyszerti haldzatokban, alapvetd aramkori elemek felhasznalasaval 0sszeallit egy kapcsolast, a
villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével. Ehhez az aramforrastdl a kapcsolon at az
egyszerl terhelésig €s/vagy a kapcsolot helyettesitd félvezetdig kiilonféle dramkori elemeket
felhasznal, az alkatrészek funkcionalitdsdra Osszpontositva. Egyszeri méréseket végez
(fesziiltség, aram, ellenallas). Munkajat a villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével
végzi. Ismeri a talaram fogalmat, érti az egyszeri zarlatvédelmi eszk6zok (olvadobetét,
kismegszakitok) miikodését. A tanitasi teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a gépészet
alapozd miveleteit, és ezek 0Onalldo elvégzéséhez megfeleld gyakorlatot szerezzenek. A
gyakorlati tevékenységek elvégzése mellett ismerjék meg azoknak az anyagoknak a
tulajdonsaga-it, egyszert alakitasi lehetdségeit, felhasznalasi teriileteit, amelyekkel dolgoznak.
A gyakorlati tevékenységek elvégzése miszaki dokumentaciok alapjan torténik, melyek
informaciotartalmat meg kell ismerni, tudni kell értelmezni, és az alkatrészeket ezek alapjan kell
legyartani. Az elkészitett alkatrészek felhasznalhatdésagarol mérésekkel, mindsitéssel kell
donteni. Az alapozd ismeretek megszerzése soran a megfeleld alkatrészek Osszeszerelését,
kotések létre-hozasat is el kell végezni a megadott Osszeallitdsi dokumentacié alapjan. A
munkavégzés folyaman be kell tartani a munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi eldirasokat.

3.3.1 Villamos alapismeretek tantargy

3.3.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tanulok ismerjék a villamos szempontbdl legfontosabb fémes €és nemfémes anyagokat, az
anyagok technologiai jellemz6it, megmunkalasi lehetéségeit. A tanulok rendelkezzenek alap-
vetd elektrotechnikai  ismeretekkel. Megbizhatéan hasznaljadk az  elektrotechnikai
alapfogalmakat, a villamos mennyiségek jeloléseit és azok mértékegységeit. Ismerjék az
egyszerii villamos aramkoroket, azok alapvetd 1étesitési, lizemeltetési és védelmi megoldasait.
Tudjanak kiilonbséget tenni energetikai és jelatviteli aramkor kozott. Ismerjék a villamos
rajzokat, azok alapjan képesek legyenek egyszeri aramkorok kialakitasara. Biztonsagosan
hasznaljanak kézi szerszdmokat, kisgépeket a technologiai alapmiiveletek soran. A mechanikus
¢s villamos kdotések készitésénél kéziigyességiik, miiszaki szemléletiik fejlesztése is fontos cél.
Ismerjék a villamossag veszélyeit, az elleniik vald védekezés modjait. Villamos balesetek
alkalmaval képesek legyenek mentésre, elsdsegélynyujtasra. Ismerjék az egészséget nem
veszélyeztetd, biztonsagos munkavégzés alapelveit, képesek legyenek a koriiltekintd, megfontolt
munkavallal6i magatartasra.

3.3.1.6 A tantargy témakorei

3.3.1.6.1 Villamos aramkor
Villamos alapfogalmak (toltés, aram, fesziiltség, ellenallas, vezetés, teljesitmény, munka,
hatasfok)
Az aramkor és a villamos aramkor fogalma, felépitése, miikodése, jellemzo6i, abrazolasa,
Osszefliggések
Villamos energiaforrasok csoportositasa, jellemz6i
Fogyasztok csoportositasa, jellemzoi
Ellenallas, fajlagos ellenallas
Ohm toérvénye
Az anyagok csoportositasa villamos szempontbol; vezetd, szigeteld, félvezetd fogalma;
példak a kiilonb6zo anyagokra
A vezetok ellenallasat meghatarozé tényezok (anyagi mindség, hossz, keresztmetszet)
A vezeték ellenallasa
A vezetok és szigeteldk ellendllasanak hdmérsékletfiiggése.
Az Osszetett aramkorok fogalma, felépitése, elemei (csomopont, 4g, hurok)
Az Osszetett aramkorok alaptorvényei és alkalmazasuk (Kirchhoff 1., 11, aramosztas,
fesziiltségosztas)
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Ellenallasok soros, parhuzamos ereddje, vegyes kapcsolasa két-harom ellenallas esetén
Fesziiltség- ¢és aramforrasok soros €s parhuzamos kapcsolasa, atalakitasa

Egyszerii energiaforrasok (idealis és valosagos fesziiltsegforras); a fesziiltsegforras jellemz6i
(liresjarasi fesziiltség, kapocsfesziiltség, belsé ellenallas, rovidzarasi aram) Osszetett
aramkorok egyszeriisitése

3.3.1.6.2 Villamos aramkor dbrazolésa
Villamos rajzok fogalma, fajtai (egyvonalas, tobbvonalas, elvi, kapcsolési, szerelési,
elrendezési, nyomvonal-, aramutas stb.)
A villamos rajzok felépitése
Vezetékek abrazolasa — vonalak
Késziilékek abrazolasa — jelképek
Erintkez6k és miikodtetésiik (a kapcsold fogalma, szerepe az aramkorben, jellemzoi)
Fontosabb kapcsolofajtak (nyomdgomb, magneskapcsold [relé])
Félvezeto alapu alkatrészek (didda, LED, tranzisztor)
A villamos rajzok szerepe, hasznalata
Villamos rajzok készitése szabadkézzel és szimulacios szoftverrel (pl. FluidSIM)
Villamos rajzok olvasasa, értelmezése

3.3.1.6.3 Villamos aramkor kialakitasa
Egyszerli aramkorok kialakitdsa, miikddtetése dokumentéacio alapjan, a villamos biztonsagi
eldirasok figyelembevételével
Aramkorok elékészitése fesziiltség ala helyezésre — szereldi ellendrzés — készre jelentés
Viléagitasi aramkorok
Egyszerli vilagitasi alapkapcsolasokat képes legyen Osszeallitani (egysarku kapcsolas, két-
sarku [levalasztd] kapcsolas, valto kapcsolas)
Magneskapcsol6 (relé) alkalmazasaval ontartod kapcsolast képes kialakitani (pl. kétkezes
inditas, vészleallitas tobb helyrdl, egy késziilék bekapcsolasa és leallitasa tobb helyrdl)

3.3.16.4 Villamos biztonsagtechnika
Villamos biztonsagtechnikai ismeretek, MSZ1 szerinti fesziiltségszintek (kisfesziiltség,
nagyfesziiltség, torpefesziiltség)
A villamos aram ¢lettani hatdsai; az aramdiitéses baleset stilyossagat befolyasolo tényezok
Az 4ramiités elleni védelem fogalma
Alapvédelem (kozvetlen érintés elleni védelem); szigetelés, burkolat; az [P-védettség fogalma
Hibavédelem (kozvetett érintés elleni védelem)
A taplalas 6nmiikodo lekapcesolasa védelmi mod fogalma, mitkddési elve
A foldeldvezetd szinjeldlése, a védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
Kettds €s megerdsitett szigetelés
A védelmi mod miikodési elve
A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
Torpefesziiltség
A védelmi mod miikddési elve
A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
Védoelvalasztas
A védelmi mod miikodési elve
A védelmi madd 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, veszélyhelyzetek
felismerése

3.3.1.65 Villamos aramkorok mérése, dokumentalasa
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Meérési alapismeretek, miiveletek: a mérés fogalma, analog és digitalis miiszerek jellemzdi,
hasznalata, fesziiltség mérése, aram mérése

Miszerek jelzései, mért értékek leolvasasa

Méréshatar, skala, mért érték, pontossag

Analog ¢és digitalis miiszer kivalasztasa, hasznalata

Aramméré jellemz6i, csatlakoztatdsa az aramkorhoz

Fesziiltségméro jellemzoi, csatlakoztatdsa az &ramkorhoz

Ellenallasmérés jellemzoi, csatlakoztatds az dramkorhoz

Multiméter hasznalata

Megfelel6 miiszer kivalasztasa, az optimalis méréshatar megvalasztasa Egyszer

aramkoron alapmérések végzése (aramerdsség, fesziiltség, ellenallas)

Linearis €s nem linearis fogyasztokon mérési sorozat végzése. Egyszerii linearis fogyaszto U-
I jelleggorbéjének felvétele

Egyszerii nem lineéris fogyaszté pl. izzo U-I jelleggorbéjének felvétele

Logikai kapcsolatok, ES, VAGY kapuk, logikai kapcsolatok megvaldsitisa kapcsolok és
tranzisztorok segitségével

Meérési sorozat 0nalld elvégzése, dioda alapmiikodésének megértése céljabol (egyenarami
megkozelités)

Az elvégzett munkak szakszeri dokumentalasa mérési jegyzokonyv és/vagy munkanaplod
formajaban. Egyszeru irodai szoftverekkel mérési jegyzokonyv készitése. A mérés leirdsa, a
mérési adatok tdblazatba rendezése, a mérési eredmények egyszerli diagramban,
fliggvényben abrazolasa

3.3.2 Gépészeti alapismeretek tantargy

3.3.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A gépészeti alapismeretek tantargy tanitasanak célja, hogy a tanuld képes legyen a munka
targyaval kapcsolatos dokumentéciokat értelmezni, tudjon kézi vézlatokat és dokumentéaciokat
késziteni. Egyszerii alkatrészek gyartasa és 0sszeszerelése soran tudja meghatarozni a sziikséges
munkafézisokat és ezek sorrendjét. Ismerje és alkalmazza a darabolas, a kézi forgacsolas és az
egyszerll kisgépes megmunkalas eljarasait. Tudja elvégezni a legyartott alkatrészek geometriai
ellendrzését, mindsitse az adott alkatrészt. Az alkatrészekbdl az Gsszeallitas dokumentacidja
alapjan végezze el az Osszeszerelést, illesztést, ehhez tudjon kotéseket Iétrehozni. A
munkafolyamatot és eredményét dokumentdlja. Munkdja soran tartsa be a munkabiztonsagi
eloirasokat.

3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.2.6.1 Munkabiztonsag, tliz- és kornyezetvédelem A
munkavédelem fogalma, szakteriiletei Munkabalesetek és
foglalkozasi megbetegedések
A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa
Targyi feltételek a munkavédelemben (levegd, megvilagitas, kozlekedd és menekiild
utvonalak, egyéb infrastruktira)
Gépek, berendezések biztonsagi kovetelményei, biztonsagi berendezések
Kémiai biztonsag: vegyszerek tarolasa, kezelése
Villamos biztonsag — elektromos aram élettani hatésai és
veszélyei Ergondmia
A munkavégzés fizikai artalmai és ezekkel szembeni védekezés lehetdségei
Személyi és kollektiv véddfelszerelések hasznalata €s alkalmazasa
A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések
Megfeleld mozgastér biztositasa, elkerités, lefedes, tarold helyek kialakitasa
Munkaegészségiigy, foglalkozas-egészségiligy
A tiizvédelem fogalma, szakteriiletei
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Altalanos tiizvédelmi ismeretek, tiizvédelmi fogalmak: tiizszakasz, kockazati osztaly,
tlizallosag
Thzvédelmi tiltasok: torlaszolas tilalma, dohanyzasi tilalom, nyilt lang hasznalatanak
tilalma
Tlhzmegeldzés, gépek, berendezések specialis tlizvédelmi eldirasai
Tlizveszélyes anyagok tarolasa, szallitasa, kezelése
Tlzvédelmi infrastruktira alapismeretek
Tlizriad6 terv: tiz jelzése, teenddk tliz esetén
Thzoltas modjai, tlizoltd eszk6zok
Jelzotablak, feliratok, specialis fényjelzések
A kornyezetvédelem fogalma, szakteriiletei
Iranyitasi rendszerek (ISO14001, EMAS)
Hulladékgazdalkodas: veszélyes és nem veszélyes hulladékok kezelése, szelektiv
Osszegyljtése taroldsa, gylijtéhelyek kialakitasa
Levegotisztasdg-védelem: pontforrasok jellemzése
Viz- és talajvédelem: hiité-kend emulzio, egyéb ipari folyadékok felhasznalasa, tarolasa,
vegyszerkezelés, karmentés
Kornyezeti zaj, rezgés, biodiverzitas, az €16 kornyezet védelme

3.3.2.6.2 Miiszaki rajz alapjai
A miiszaki rajzok tartalmi és formai kdvetelményei
Rajztechnikai alapszabvanyok, eldirasok
A miiszaki rajzban alkalmazott vonalak
Alkatrészek sikbeli dbrazolasanak szabalyai
A metszeti abrazolas célja, értelmezése alkatrészrajzokon
A mérethaldzat felépitése, a méretmegadas szabalyai
A felvételi vazlatok készitése
A mérettlirés megadasi modjai, a hatirméretek meghatarozasa
A feliileti érdességek megadasa
Alak- és helyzettiirések
A kiilonféle furatok (sima, siillyesztett, zsdkfurat, menetes furat) abrazolasa
Felvételi vazlat készitése furatos, menetes alkatrészekrdl tiirések €s feliileti érdesség
megadasaval
Az 6sszeallitasi rajzok tartalmi és formai kovetelményei
Osszeallitasi rajzok értelmezése
Szerelési sorrend felépitése Osszeallitasi rajzok alapjan

3.3.2.6.3 Anyag- és gyartasismeret
Az eldgyartmanyok tipusai a gyartasi technologiak alapjan (hengerlés, huzas, kovacsolas,
ontes)
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 anyagjelolései
Az eldirt anyag forgacsolhatdsaganak meghatarozasa anyagjelolés alapjan, katalogus
segitségével

3.3.2.6.4 Fémipari alapmegmunkalasok Az
elérajzolas eszkdzei €s modszerei
A darabolés eszkdzei és technologiai
Egyszeri lemezalakitasok
Kézi forgacsoloeljarasok
A furatmegmunkalas technologiai
Egyszert kotések 1étrehozasa (menetes kotés, szegecskotés, ragasztas, lagyforrasztas)
Hossz- és szogmérd eszkozok alkalmazasa
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Az alak- és helyzettlirések ellendrzési modszerei
A mérési eredmények dokumentalasa, a kész alkatrészek mindsitése

3.3.2.6.5 Projektmunka

A tantargy témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek és gyakorlati tevékenységek
alkalmazésa egy vagy tobb projektmunka keretében. A projekt(ek) megvaldsitisa sordn az
alabbi tevékenységek elvégzése sziikséges. Egy projekt az agazati alapvizsga gyakorlati
részének elokészitését is szolgalhatja.
Témakorok:
A gyartas-elokészités 1épései:

— gyartmanyelemzés

— alapanyagvalasztas, segédanyagok valasztasa

— a gyartas munkafazisainak és azok sorrendjének meghatarozasa

— megmunkaldszerszdmok és megmunkalogépek kivalasztasa
A dokumentacioban megadott alkatrészek elkészitése kézi és gépi megmunkalassal A
megfeleld mérdeszk6zok 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
Prezentacio készitése az elvégzett projektmunkarol

3.4 Elektrotechnika, elektronika az Automatikai technikus szamara megnevezési
tanulasi teriilet

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglalgja
A tanulasi tertilet az elektrotechnika, az elektronika és a villamos jellemzdk mérése témak koré
épil. A tanulok az alapvetd ismeretek megszerzése utdn képesek lesznek kapcsolasok
Osszeallitdsara, mérések elvégzésére, hibakeresésre, a hiba kijavitisara. A digitalis technika
tanulasaval a PLC-programozashoz kapcsolodik a tanuldok ismerethalmaza. A tobbi téma is a
befejezd tanév szakmaspecifikus gyakorlati ismereteit alapozza meg. Szintén az ismeretek
gyakorlatba {iltetését késziti eld az aramkordk készitése, beiiltetése, mérése. A tanulok szamara
javasolt, hogy a mérések, gyakorlati foglalkozasok soran parban dolgozzanak, a foglalkozas
alatt egymassal tapasztalatot cseréljenek, egymast segitsék. A tanulasi teriilet gyakorlati, mérési
feladatai esetén javasolt az elektronikai eszkozokkel felszerelt mérélabor, amelyben adottak az
analdg ¢és digitalis mérés eszkozei. A tanulok ipari mérdszoftvert, virtudlis miszereket is
alkalmazzanak, a mérések egy része szamitdogépes kornyezetben torténjen, és az adatokat
informatikai eszkozokkel dolgozzdk fel. Az elektronikai laborban alljanak rendelkezésre a
forrasztds és kiforrasztas kellékei, oszcilloszkdp és jelgenerdtor, valamint az &ramkorok
vizsgélatahoz sziikséges alapvetd muszerek.

3.4.1 Analog aramkorok tantargy

3.4.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja
Az elektronika tantargy tanitasanak célja, hogy segitse a tanuldok aramkori szemléletének ki-
alakulasat és fejlesztését, elsajatittassa a tanulokkal az elektronika alapjait, megalapozva a
szakmai tantargyak tananyagainak feldolgozéasat, valamint, hogy a tanuldk az elektronikai
aramkorok alaptorvényeit €s alaposszefiiggéseit megértsék, képesek legyenek -elektronikai
alapkapcsolasok megépitésére, vizsgalatara, méretezésére. Megismerjék, ¢€s a gyakorlatban
alkalmazni tudjak az elektronikai egységek, rendszerek mitkodését.

3.4.1.6 A tantargy témakorei
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34.16.1 Analog aramkori rendszerek ¢€s jelek

Tetszbélegesen bonyolult aramkor leirasa négypolusok és kétpolusok segitségével. A
kétpolusok (iiresjarasi fesziiltség, rovidzarasi aram, belsé ellenallas) és négypolusok
(bementi és kimeneti ellendllas; atvitelek) jellemzése. Egymas utan kapcsolt négypolusok
eredo jellemzoi

Az analog jel fogalma. A kiilonbozo frekvencidju szinuszos jelek szerepe, mint az analog
jel 0OsszetevOi. Az analog jelek feldolgozasa: frekvenciasziirés, erdsités kiilonb6zo
elvarasok szerint, egyeniranyitds, stabilizalas. Jelfeldolgozassal kapcsolatos fogalmak
értelmezése. A feladatok megvalositdsara szolgdlo alkatrészek (R, C, L, félvezetd
eszk6zok)

3.4.1.6.2 Félvezet6 alkatrészek
Félvezetd anyagok, adalékolas, PN-atmenet, egyeniranyitd didda. Nyitoiranyl, zaroiranya
elofeszités, karakterisztika, nyitofesziiltség, nyitdiranyu dram, letdrési fesziiltség, letdrési
aram, potencialgat. Munkapont, munkaponti aram ¢és fesziiltség. Dinamikus ellenallas
Specialis diodak tipusai: Zener-, alagat-, Schottky-, LED- és kapacitasdiodak. Miikodésiik
jellemzése karakterisztikaikkal, katalogusadataik, alkalmazasi tertileteik
Bipolaris tranzisztorok felépitése, miikddése, karakterisztikdi, munkapont, statikus és
dinamikus mikoddése, katalogusjellemzoik, alkalmazasi teriileteik
FET-ek (JFET, MOS-FET-¢k) felépitése, miikodése, karakterisztikaik, munkapont, statikus
¢s dinamikus mikodése, katalogusadataik, alkalmazasi teriileteik
Erésaramu félvezetd eszkdzok: a négyrétegli diovda, a tirisztor, a diac és a triac, az UJT fel-
épitése, miikodése és karakterisztikai, kataldgusadatai

3.4.1.6.3 Alapfeladatok megvaldsitasa
Egyeniranyité aramkorok fajtai, felépitése, mikodése (egyutas, kétutas)
Sztiraramkorok felépitése és miikodése. Alul-, feliilateresztd és savszlrdk kialakitasa,
atvitelik, alkalmazasuk korlatai. Gyakorlati jelentdségiik. A rezgékér mint
frekvenciakiemel6 elem. Gyakorlati alkalmazasai

Stabilizatorok. A soros €s parhuzamos stabilizalas elve. Az elemi stabilizator és az ateresztd
tranzisztoros fesziiltségstabilizator megvalositasa, jellemzoi

Kapcsoldilizemt stabilizatorok miikodésének elve Stabilizalt

tapegység blokkvazlata, mikodése, jellemzdi

34.16.4 Er6sitd technika
Az er0sit0k alkalmazasanak célja. Az erdsitdk jellemzése: bemeneti, kimeneti
ellenallasatvitelek. Az erdsitokkel szemben tamasztott gyakorlati kovetelmények. A
szlikséges tulajdonsagu erdsitd kialakitdsa tobbfokozati erdsitdvel (négypolusmodell). Az
elderdsitd, a féerdsitd és a végerdsitd tulajdonsagai. Kisjell és nagyjelii erdsitd fogalma
Problémak az erdsitok miikodésében: zajok €s torzitdsok fogalma, okai, fajtai és jellemzoi.
Zajok ¢és torzitasok mértékének jellemzése: torzitasi és zajtényezd. Zajok és torzitasok
csOkkentésének lehetdségei a gyakorlatban. A negativ visszacsatolas elve Kisjelil erdsitok
diszkrét erdsitdelemekkel:
Bipolaris és unipolaris tranzisztoros erdsitd alapkapcsoldsok mitkddésének vizsgalata.
Munkaponti adatok értelmezése. Egyenarami munkapontbeallitasi feladatok elvégzése.
Valtakoz6 aramu jellemzok meghatarozasa, kataldgusadatok alapjan. A kapcsoldsban
szerepld egyenjel-levalaszto és -hidegitd kondezatorok, valamit az erdsitdelem szort
kapacitasainak hatasa a kis- és a nagyfrekvencias tartomanyban. Atviteli karakterisztika,
fazishelyzet a teljes frekvenciatartomanyban. Savszélesség fogalma (konkrét szamitasok
nélkiil) Szélessavu erdsités fogalma, frekvenciakompenzalds megvaldsitasai
Nagyjelii erdsitk diszkrét erdsitdelemekkel:
A, B, AB osztalyu erdsitok, komplementer erdsitok, jelentdségiik. A kivezérelhetOség, a
hatasfok és a nagyjelt erdsités fogalma
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Integralt miiveleti erdsitd felépitése és alkalmazasa. Integralt miiveleti erdsitd: blokkséma,
jellemz6 paraméterei: nyilthurkt erdsités, bemeneti munkaponti &ram, bemeneti ofszet aram,
bemeneti ofszet fesziiltség, bemeneti ellenallds, kimeneti ellenallas, CMMR, Auk,
savszélesség. Az idedlis miveleti erdsitd jellemzdi Alapkapcsolasok miiveleti erdsitével

Nem invertal6 alapkapcsolas
Erdsitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas
Invertalo alapkapcsolas
Erésitdjellemzok: visszacsatolt erdsités, bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas
Muveleti er6siték alkalmazasai, elvi mukodésiik:

— Kiilonbségképz6 aramkor

— Elojelfordito fesziiltségosszegzd aramkor

— Viltakozo6 fesziiltségli erdsitok

— Aktiv sziir6kapcsolasok

— Miveleti erdsitok alkalmazéasa a méréstechnikaban

— Integralé miiveleti erdsités kapcsolas

— Differencialé miiveleti erdsits kapcsolasa

— Komparatorok, A/D és D/A atalakitok, felépitése, jellemzése, gyakorlati alkalmazasa

3.4.1.6.5 Négypolusok jellemzdinek mérése
Kész aramkorok jellemzdéinek mérése, adott mérési utasitds alapjan valdsagos és/vagy
szimulalt kornyezetben. Mérési jegyzOkonyv készitése elektronikus forméaban (Word, Excel).
Fizikai négypodlus-paraméterek meghatarozdsa méréssel, csak ellendllast tartalmazo
csillapitotagok esetében: bemeneti ellenallas, kimeneti ellenallas, fesziiltség-, aram-,
teljesitményatvitel

Fizikai négypolus-paraméterek meghatidrozasa méréssel, valtakozo aramu csillapitotagok
esetében: bemeneti ellendllds, kimeneti ellendllas, fesziiltség-, dram-, teljesitményatvitel
Atviteli karakterisztika felvétele a frekvencia fiiggvényében

Hibas aramkorok hibainak megkeresése méréssel, javitds, dokumentalas
Kis projektek: kész aramkorok adott jellemzdinek méréséhez mérési utasitas készitése, a
sziikséges mérdeszkozok kivalasztasa, a mérés elvégzése, dokumentalasa

3.4.1.6.6 Félvezetd diodak mitkkodésvizsgalata és alkalmazasai Karakterisztikak felvétele
valdsagos €és/vagy szimuldcios méréssel. Dokumentalds. Rétegdidda karakterisztikajanak
mérése. Nyito- és zardiranyu karakterisztika felvétele. Di-6da ellendrzése multiméterrel.
Egyeniranyito kapcsolasok épitése: egyutas, kétutas, hid-kapcsolast egyeniranyitd
kapcsolasok, jelalak mérése oszcilloszkoppal. Sziir6kondenzatorok hatasanak mérése,
bugofesziiltség meghatarozasa oszcilloszkoppal. Diddas kettdsvago dramkor vizsgalata:
fazis- és amplitudohelyes jelalakok felvétele méréssel Hibakeresés

3.4.1.6.7 Er6sitok épitése és mérése
Erdsitokapcsolasok épitése ¢és mérése valdsagos ¢€s/vagy szimulalt kornyezetben.
Dokumentalas
Ko6z0s emitteres ¢és kozos source-ut alapkapcsolas épitése. Munkapont bedllitdsanak
ellendrzése méréssel. Kivezérelhetdség, fesziiltségerdsités, also €s felsd hatarfrekvencia meg-
hatarozasa méréssel
Invertdlo és nem invertald DC ¢és AC alapkapcsolasok épitése. Ofszetkompenzalas
megvalositasa, be- és kimeneti dram és fesziiltség meghatarozéasa. Erdsités meghatarozasa
méréssel. Frekvenciaatviteli jelleggorbe felvétele
Miiveleti erdsitds 6sszeado és kivond aramkdr épitése. Be- €s kimeneti jelek mérése
Stabilizalt tapegység vizsgalata (disszipativ, kapcsolo tizemii, DC-DC) Hibakeresés

3.4.2 Elektrotechnika tantargy
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3.4.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az elektrotechnika tantargy tanuldsanak célja, hogy a fizika tantargy tananyagara épitve
fejlessze tovabb a tanuldk villamos alapismereteit, amelyek elsajatitasa utan képesek lesznek a
tovabbi szakmai elméleti €s gyakorlati tantargyak tanuldsara, a szakmara jellemz6 egyszertibb
szamitasi, tervezési feladatok elvégzésére. Cél a miiszaki alapozasra épitve a tanulok aramkori
szemléletének fejlesztése. Ismerjék meg a tanulok az aramkori alaptorvényeket és képesek
legyenek alaposszefiiggések felismerésére, megértésére ¢€s az alapvetd elektrotechnikai
szamitasok elvégzésére.

3.4.2.6 A tantargy témakorei

3.4.2.6.1 Aktiv és passziv halozatok
A villamos halozatok csoportositasa: passziv villamos halézatok, aktiv villamos halozatok
fogalma
Osszetett passziv halézatok helyettesitése eredé ellenallassal
Nevezetes passziv villamos halozatok:
Terheletlen és terhelt fesziiltségoszto kapcsolds alkalmazéasa
Villamos alapmérédmiiszer modellezése, jeldlése, alkalmazasa
A fesziiltségmérd méréshataranak kiterjesztése. Az arammérd méréshataranak
kiterjesztése Wheatstone-hid, ellenallas mérése Wheatstone-hiddal
Aktiv villamos halozatok. A valdsagos fesziiltséggenerator, a valésagos aramgenerator €s
jellemzdik, rajzi jelolésiik.
Fesziiltség-generatorok iizemallapotai: liresjaras, rovidzaras, terhelési allapot.
Generatorok helyettesito képei: Thevenin helyettesitd kép, Norton helyettesitd kép
A helyettesito képek jellemzoi: liresjarasi fesziiltség, rovidzarasi aram, belsé
ellenallas Thevenin és Norton helyettesitd képek kdlcsonos atalakitasa
Egy generatort tartalmaz6 aktiv kétpolusok helyettesitése Thevenin és Norton helyettesitd
képpel
A szuperpozici6 elve. Tobb generatort tartalmazo aktiv kétpolusok helyettesitése Thevenin
¢s Norton helyettesitd képpel, a szuperpozicio tételének alkalmazasaval
Valosagos generatort és terheld ellenallast tartalmazo halozat jellemzdinek értelmezése és
jellemzdinek szamitdsai: kapocsfesziiltség, veszteségi fesziiltség, &aram, generator
teljesitménye, veszteségi teljesitmény, fogyasztora jutd hasznos teljesitmény. A
teljesitmény-illesztés fogalma
A generatorok hatasfokanak fogalma és szamitasa
Fesziiltség- és aramgeneratorok soros, parhuzamos ¢és vegyes kapcsolasanak helyettesitése
egy generatorral

3.4.2.6.2 Villamos er6tér, kondenzator
A villamos tér jellemz0i: villamos térerdsség, feliileti toltéssiiriség (villamos eltolas),
villamos fesziiltség és villamos potencial fogalmai, jelolései, szamitasai €s mértékegységeik
A villamos tér szemléltetése térerésségvonalakkal, az ekvipotencialis feliilet fogalma
Elektromosan toltott parhuzamos siklemezek kozotti villamos erétér. Homogén villamos tér
fogalma, jellemzd6i
Anyagok viselkedése a villamos térben, a szigeteldanyagok tulajdonséagai
Kondenzétor fogalma, jel6lése, aramkori jele
A kapacitas fogalma, definicios Osszefiiggése, mértékegysége
Sikkondenzator kapacitdsanak meghatarozasa a geometriai adatokbol és az alkalmazott
szigeteld jellemzdj€bdl
A kondenzatorban tarolt energia
Kondenzatorok gyakorlati megolddsai. Kondenzatorok tipusai, valtoztathatd kapacitasu
kondenzatorok, aramkori jelolések
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Kondenzator az egyenaramu aramkorben. Eredd kapacitds szamitasa soros, parhuzamos és
vegyes kapcsolas esetén

Kondenzatorok toltési €s kisiitési folyamata. A fesziiltség €s aram idofliggvénye toltéskor €s
kisiitéskor. Az idéalland6 fogalma

34.26.3 Magneses tér
Eréhatas arammal atjart egyenes vezeték kozott. Arammal atjart egyenes vezetd és arammal
atjart vezetd hurok kolcsonhatasa: forgatonyomaték
A magneses tér fogalma ¢€s jellemzdi: magneses indukcid, magneses térerdsség, magneses
fluxus fogalmai, jel6lésiik, kapcsolataik, szamitasuk, iranyaik, mértékegységeik.
A magneses jellemzOk iranymeghatarozasa: jobbkéz-szabaly. (A teret létrehozd aram
iranyabol az indukci6 és a magneses térerdss€g iranya; az indukcid és az aram iranyabol a
hat6 erd iranya)
A gerjesztés fogalma ¢és a gerjesztési torvény
Magneses tér szemléltetése indukciovonalakkal. A magneses indukcidvonalak tulajdonsagai
Egyenes tekercs magneses tere, homogén magneses tér fogalma
Anyagok viselkedése magneses térben. Dia-, para-, és ferromagneses anyagok tulajdonsagai
A ferromagneses anyagok magnesezési gorbéje. (els6 magnesezési gorbe, hiszterézis,
remanens indukcio, koercitiv erd, magneses permeabilitds fogalma). Kemény- és
lagymagneses anyagok
Magneses fluxusvaltozés hatasara keletkezd fesziiltség fogalma
A Faraday-féle indukciotorvény és Lenz térvénye
A nyugalmi és mozgasi indukcié fogalma
Mozgasi indukcid: Egyenes vezetében keletkezd fesziiltség meghatarozasa, merdleges iranyt
homogén magneses térben, a térre merdleges iranyba egyenletesen mozgatva
A nyugalmi indukcié fajtai: onindukcié, kolcsonos indukcid. Aramvaltozas hatésara
keletkezd fesziiltségek meghatarozasa, az aramvaltozast létrehozd tekercsen és a csatolt
masik tekercsen
Tekercs induktivitasdnak fogalma, meghatarozdsa a geometria adatokbodl, jele,
mértékegysége, aramkori rajzjele. Kolesonds induktivitds fogalma, meghatirozésa a
geometriai adatokbol, jele, mértékegysége, aramkori rajzjele. A méagneses csatolds fogalma.
A transzformator fogalma és mitkodése
A tekercsben tarolt energia meghatarozasa

34264 Viltakozo6 dramu halozatok
A forgdmozgas és a szinuszos mennyiség kapcsolata, forgd vektorok bevezetése
Valtakoz6é mennyiségek abrazolasa, idéfiiggvénnyel és forgo vektorokkal
Viltakoz6 mennyiségek jellemzdi: amplitddo, peridodusidd, frekvencia, korfrekvencia,
fazishelyzet jeldlései, kapcsolataik, mértékegységeik
Viltakoz6 mennyiségek kozépértékei: effektiv érték, egyszerii kozépérték fogalma és
szamitdsanak modja
Azonos frekvenciaja, 90 fokos faziseltérésii valtakozo mennyiségek vektoridlis 6sszegzése
Alkatrészek viselkedése szinuszos valtakozo dramu korokben
Ellenallas, kondenzator és tekercs arama és fesziiltsége kozotti fazishelyzet
Kondenzitor és tekercs reaktanciajanak meghatarozasa Osszetett valtakozo
aramu korok
Soros RL-kapcsolas, soros RC-kapcsolas, soros RLC-kapcsolas, az impedancia fogalma, jele,
mértékegysége
Fesziiltség-aram vektorabra, impedancia-vektorabra €s alkalmazasaik a haldzatszamitasban
Parhuzamos RL-kapcsolas, parhuzamos RC-kapcsolds, parhuzamos RLC-kapcsolds, az
admittancia fogalma, jele, mértékegysége
Fesziiltség-aram vektorabra, admittancia-vektordbra és alkalmazasaik a haldzatszamitdsban
Teljesitmények a valtakozo dramu korben. Teljesitmény-vektorabrak soros és parhuzamos
korokre és alkalmazasuk a szamitasi feladatokban. Teljesitménytényez6 fogalma €s szamitasa
Rezgdkorok: RLC-kapcsolasok alkalmazésa rezonanciafrekvencian
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Soros rezgékor és a fesziiltségrezonancia fogalma

Parhuzamos rezgékor és az aramrezonancia fogalma

Rezgokorok jellemzoéinek szamitdsa: rezonanciafrekvencia, josagi tényezd, rezonancia-
ellenallas, savszélesség

3.4.2.6.5 Tobbfazisu halozatok
A haromfazist rendszer
Generator haromszogkapcsolasa, csillagkapcsolasa
Fogyaszt6 haromszogkapcsolasa, csillagkapcsolasa
Fazisfesziiltség €s aram, vonali fesziiltség és aram fogalma, szamitasa. Hairom- és
négyvezetékes rendszerek
A haromfazisu rendszer teljesitménye. Szimmetrikus €és aszimmetrikus terhelés A
villamos energia szallitasa és elosztasa
Forgd magneses tér. A villamos gépek elméletének alapjali
A transzformator felépitése, miikodése
Villamos forgogépek, szinkrongépek, aszinkrongépek

3.4.2.6.6 Villamosipari CAD
A villamos tervezési munkat segité CAD-szoftverek és funkcidik
CAD-rajzok megnyitdsa
Szimbolumok, jelképek, rajzi elemek
A villamos Kiviteli tervek olvasésa, értelmezése és hasznalata

3.4.3 Digitalis aramkorok tantargy

3.4.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok elsajatitsak a digitalis technikai alapfogalmakat, a
kettes és a tizenhatos szamrendszer hasznélatat, megismerjék és hasznalni tudjak a logikai
fliggvényeket, tovabba egyszeriisiteni, realizdlni tudjdk azokat. Tovéabbi cél az Osszetett
logikai halozatok (kombinécids, aszinkron- €s szinkron) funkciondlis ismerete.

3.4.3.6 A tantargy témakorei

3.4.3.6.1 A digitalis technika alapfogalmai, vizsgélati modszerei, alapdramkdre Analog és
digitalis jelek jellemzdinek definialasa, jelek két lehetséges értékének modellezése: ,,0”, ,,17.
A mikodésleirast és kommunikaciot tamogatd szamrendszerek. A tizes (ember), kettes
(digitalis aramkorok) és tizenhatos (kommunikéacio) szamrendszer alkalmazasanak okai. A
szamrendszerek jellemzdi, atszamitasok legalabb 8 bites szamtartomanyban

3.4.3.6.2 Gyakorlati koédolasok
A decimalis és a binaris abrazolast athidalo6 BCD-kodok. Kéd és kodolas fogalma. BCD-,
Johnson- és Gray-kodok, kettes komplemens jellemzdi, gyakorlati alkalmazasanak
bemutatasa

3.4.3.6.3 Logikai fliggvények és egyszerisitésiik
Biteken végezhetd logikai miiveletek, logikai fliggvények definicidja igazsagtablazattal.
Egyvaltozos logikai fliggvények (biztos ,,0”, biztos ,,1” ismétlés, negacio), kétvaltozos logikai
fiiggvények (AND, OR, NAND, NOR, XOR)
A modell kiterjesztése tobbvaltozos feladatokra: a Boole-algebra definicidja, szerepe a
digitalis technikaban
A Boole-algebra alaptorvényei és azonossagai. A Boole-algebra alkalmazasa. Tobbvaltozos
fliggvények algebrai egyszerlsitése
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Az egyszerisitett fliggvények megvaldsitasa kapuaramkor-szimbolumokkal. Logikai kapuk
(AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR,) rajzjelei (eurdpai, amerikai jelolések) Grafikus
fliggvényabrazolas, minimalizalasi megoldasok. Négyvaltozos fiiggvények egyszerisitése
adott feladat megoldasara ¢€s felrajzolasa kapudramkdri szimbolumokkal Hazardok fogalma,
tipusai, kikiiszobolésiik modja

3.4.3.6.4 Kombinacids halozatok vizsgalata
Funkcionalis kombinécios haldzatok blokkvazlata: multiplexer, demultiplexer/dekoder,
aritmetikai aramkorok. Alapfeladataik, egyéb alkalmazasi teriileteik

3.5 Automatikai alapok megnevezési tanulasi teriilet

A tanulési tertilet tartalmi dsszefoglaldja
A tanulasi teriilet a villamos gépek, a hajtastechnika, az automatikai szerelések ismertetésével
felkésziti a tanulot a szakmai specializacios évfolyam tantargyainak tanuldséara. Biztos alapot
ad a gyartorendszerekben alkalmazott hajtdsok villamos és gépészeti részegységeinek
ismeretéhez. A tanulok elsajatitjak a villamos és gépészeti szerelések technikait, megismerik
¢s megtanuljak alkalmazni a szerelés eszkozeit, anyagait, valamint a biztonsagtechnikai
eldirasokat.

3.5.1 Villamos gépek alapjai tantargy

3.5.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitasadnak célja, hogy a tanulok megismerjék az egyszeriibb villamos gépek
telepitését. Tisztaban legyenek az alkalmazott gépelemekkel, mechanikai beallitdsokkal.
Ismerjék a villamos gépek 0 tipusait, azok jellemzdit, miikddési elvét.

3.5.1.6 A tantargy témakorei

3.5.16.1 Villamos gépek felépitése
Villamos gépek miikddési elve
Villamos gépek felépitése
A motorok kivalasztdsanak 4ltalanos szempontjai
Villamos gépek gépészeti elemei
Motorvédelem
Hibavédelem
Villamos gépek vizsgalati modszerei
Munkabiztonsagi, munka-egészségiigyi, tliz- €s kornyezetvédelmi eldirasok

3.5.1.6.2 Egyenaramu gépek
Egyenaramu gépek lizemi paraméterei
Egyendramu motorok bekdtése
Uzembe helyezés el6tti vizsgalatok
Inditasi médok
Fordulatszdm-szabalyzas
Egyenaramu motorok jelleggorbéi
Fékezési lehetdségek
Forgasiranyvaltas

3.5.1.6.3 Aszinkrongépek
Az aszinkrongépek lizemi paraméterei
Az aszinkronmotorok bekdtése
Uzembe helyezés el6tti vizsgalatok
Aszinkronmotorok inditasi lehetdségei
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Aszinkronmotorok fordulatszam-valtoztatasa
Aszinkrongépek fékezése
Forgasirany-valtoztatas

3.5.1.64 Villamos gépek mérése
Fesziiltség ¢s aram mérése
Villamos teljesitmény mérése
A fazissorrend megallapitasa
Szigetelési és foldelési ellenallas mérése
Menetzarlat €s testzarlat helyének megallapitasa
A melegedés vizsgalata
Fordulatszam-szabalyozott egyenaramu szervohajtas vizsgalata

3.5.2 Hajtastechnika tantargy

3.5.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok megismerjék a korszerii hajtastechnikai
berendezéseket, tisztdban legyenek azok bekdtésével, lizemeltetésével, kivalasztasuk
szempontjaival.

3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.2.6.1 A hajtastechnika alapjai
Egyenaramu motorok
Aszinkronmotorok
Léptetdmotorok
Szervohajtasok
Frekvenciavaltok

3.5.2.6.2 Hajtomiivek
A hajtomiivek feladata
Homlokkerekes, kiipkerekes hajtomiivek
Csigahajtomiivek
Sz6ghajtomiivek
Szervohajtomiivek
Bolygomiivek
Variatorok

3.5.2.6.3 Hajtaselemek
A fogaskerékhajtas elemei
A lanchajtas elemei
A szijhajtés elemei
Kiilonféle szij- €s lanctipusok a korszert hajtastechnikaban

3.5.3 Villamos szerelések tantargy
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3.5.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a didkok ismerjék a villamos biztonsagtechnika és érintés-
védelem céljat, alapjait. Legyenek tisztaban a legfontosabb szabvanyeldirasokkal és vizsgalati
eljarasokkal. Tudjak gyakorlatban alkalmazni a hibavédelmi modszereket. Legyenek tisztaban
a veszélyforrasokkal €s el tudjak végezni az egyszerl hibavédelmi méréseket.
A tantdrgy tanitdsdnak tovabbi célja, hogy a didkok ismerjék a kapcsoloszekrényekben
alkalmazott és beszerelt késziilékek, védelmi és kapcsoldoberendezések funkcioit, miikodését,
fel-épitését, kivalasztasanak szempontjait, valamint a villamos szerelés soran alkalmazott
szereléstechnologiakat.
Az automatikai szerelések gyakorlati tantargy oktatasdnak alapvetd célja, hogy eldsegitse a
tanulok automatikai gondolkoddsmoddjanak kialakulasat és fejlesztését, hozzdjaruljon az
automatikai szerkezetek miikodésének megértéséhez. Az automatikai berendezések villamos
alapelemeinek, szerelési egységeinek és azok kapcsolatainak megismerése a gyakorlatban
hozzésegiti a tanuldkat bonyolultabb berendezések, komplett gépsorok miikodésének
megértéséhez és képessé teszi Oket ezen berendezések karbantartisara €s javitasara.

3.5.3.6 A tantargy témakorei

35.36.1 Villamos biztonsagtechnika
Alapfogalmak (szigetelési ellenallas, aram, hibafesziiltség)
Alap- és hibavédelem
Villamos hél6zatok
Véddvezetds érintésvédelmi modok
Védbdvezetdt nem igényld érintésvédelmi modok
Vonatkozé szabvanyok
A feliilvizsgalatok, ellendrzések rendszere
A villamos aram élettani hatasai
Elektromos tlizek
Mentés és elsOsegélynytjtas villamos baleseteknél

3.5.3.6.2 Hibavédelem
A hibavédelem célja
A véddvezetd vizsgalata
Védodvezetds érintésvédelmi modok vizsgalata
Védovezetdt nem igényld érintésvédelmi modok vizsgalata
Villamos hélozatok ellendrzése
Uzemzavar, hibaelharitas

3.5.3.6.3 Szerelvények szerelése
A szerelés eszkozei, segédanyagai
Rajzolvasas

A szekrények késziilékei

Talaramvédelmi késziilekek
Kapcsolokésziilékek

Iranyitastechnikai elemek

Szekrényhiitok, szekrényfiités, ventilatorok
Feliratok, jelzések

Hibavédelem

Munka- és balesetvédelem

3.5.4 Gépészeti szerelések tantargy

3.5.4.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
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A gépészeti szerelések tantargy tanitdsdnak célja, hogy az automatikai technikusok
rendelkezzenek az automatizalt gépeken eldforduld gépészeti egységek szerelésének anyag-,
eszkoz- és szerszdmismereteivel. Megismerjék az automatizalt rendszer miikddésére hatod
gépelemeket, részegységeket, és el tudjak végezni az automatizalt rendszer finomhangolasait.
A gépészeti részegységek szerelése soran a didkok olyan tapasztalatokat szerezzenek,
amelyek révén fel tudnak ismerni kisebb iizemzavarokat, és elhdritdsukra javaslatot tudnak
tenni.

3.5.4.6 A tantargy témakorei

3.54.6.1 Gépészeti szerelések
Gépelemek fogalma, csoportositasa
A szerelés szerszamai, anyagai
Gépészeti kotések
Csavarkotések szerelése, csavarkotések biztositasa
Csapok, szegek, csapszegek szerelése
Csapagyak tipusai
Csapagyak fel- és leszerelése, szerszamai, csapagyak
kenése Tengely-agy kotések tipusai, szerelése
Szijhajtasok szerelése (€kszij, fogazott szij), szijfeszités,
beallitas Fogaskerékhajtasok felépitése, szerelése, kenése
Automatika-részrendszerek gépészeti szerelése
Szerelések dokumentécioi
Munka- ¢és balesetvédelem

3.5.5 Iranyitastechnika tantargy

3.5.5.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az irényitastechnika tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulék megismerjék az ipari gyarto-
rendszerekben alkalmazott, valamint mas automatizalt berendezéseket feliigyeld irdnyitasi
folyamatok alapvetd jellemzdit, az iranyitds alapfogalmat, a vezérlés és a szabélyozas
miikddési elvét. Megismerjék és alkalmazni tudjak a szakmara jellemzd abrazolasi modokat,
képesek legyenek értelmezni a villamos vezérlések éaramutas rajzat, illetve a folyamat
elvarasainak ismeretében el tudjak késziteni a vezérlés aramutas rajzat. Ertelmezni tudjak a
vezérlés és a szabdlyozds hatdslancat, a beavatkozds formait, a modositott paraméterek
hatasat. A szenzorika témakor segitségével a tanulok megismerik a ma alkalmazott érzékeldk,
villamos tavadok, jelatalakitok, jelformalok, kondicionalok szerepét és kivalasztasi modjukat.
Megismerik tovabba a beavatkozo- és végrehajtod szervek jellemzdit, a kivalasztasi modjukat,
miikodését és rendszerhez illesztését. Az elsajatitott ismeretek lehetdséget biztositanak, hogy
a tanulok a mindenkori legmodernebb eszkozokkel dolgozhassanak €s a leginnovativabb meg-
oldasokat nyujthassak mar a gyakorlatokon is.

3.55.6 A tantargy témakorei

3.556.1 Iranyitastechnikai alapok
Az iréanyitastechnika alapfogalmai
Az iranyitastechnika megjelenése kornyezetiinkben
Az irédnyitastechnika ipari kdrnyezetben
Az iranyitastechnika teriiletei
Kézi és 6nmiikodo iranyitas
Iranyitasi abrazolasmodok, hatasvazlat és részei
Iranyitéas részmiiveletei, jelei
A jelhordozok
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Jellemzd vizsgalojelek, jelformak
Az iranyitasi rendszer abrazolasi modjai
Az iranyitasi rendszer miikodési vazlata

3.55.6.2 Szenzorika
Szenzorok fogalma, csoportositasa
Mechanikus helyzetkapcsolok
Magnessel miikodtetett kdzelitéskapcsolok
Induktiv kozelitéskapcsolok
Kapacitiv kozelitéskapcsolok
Optikai érzékelok
Ultrahangos érzékeldk

3.55.6.3 Beavatkozok
A beavatkozok feladata, csoportositasa
Az elemi mozgasok tipusai
Energiafajtak, energiaatalakitok
A mechanikai aktuatorok
A mozgasatalakitok
A fluidmechanikai aktuatorok
A pneumatikus beavatkozok jellemzdi
A hidraulikus beavatkozok jellemzoi
A villamos aktudtorok

3.5.5.6.4 Iranyitastechnikai gépatszerelések Az
iranyitastechnikai gépek felépitése
Az iranyitastechnikai gépek biztonsagtechnikéja
Az irdnyitastechnikai gépszerelések €s gépatszerelések jellemzé munkakornyezete
Az alkalmazott eszk6zok, anyagok, szerszamok, miiszerek
A szerelés dokumentacioi
A részegységek le- és felszerelésének feltételei
A részegységek le- és felszerelésének 1épései
A helyes szerelési sorrend
Résztesztek elvégzése
A gyartdbazison torténd villamos szerelés
A terepi lizembehelyezés
Az ellendrzés 1épései
Az lizembe helyezés feltételei
Funkcionalis tesztek
Az lizembe helyezés dokumentacids rendszere

3.6 Ipari folyamatok automatizalasa megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tartalmi 0sszefoglaloja
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A tanulasi teriilet feldolgozdsadnak keretében a tanulok megtanuljdk Ossze- és szétszerelni az
automatikai elemeket, részrendszereket allitanak eld, Osszeépitik a gépeket és a rendszerek
alkotorészeit. Vezérléseket ¢épitenek, értelmezik a vezérlokésziilék programjat, o6nallo
programozast hajtanak végre. Elektromos, pneumatikus irdnyitasokat épitenek ¢és tesztelnek.
Automatikai rendszereket, gépeket programoznak, dokumentaci6é alapjan programozasi feladatot
végeznek. Ipari gyartorendszereket, gépeket, automatikai rendszereket iizemeltetnek.

3.6.1 Folyamatiranyitas tantargy

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok gyakorlatot szerezzenek a pneumatikus, hidraulikus,
elektromechanikus vezérlések ipari vezérléberendezéssel torténd tizemeltetésében, ellendrzésében.
Az automatikus vezérlésli alkatrészgyartd és Osszeszereld berendezések és gépsorok zavartalan
iizemvitelének biztositdsa a PLC-programozasi ismeretek révén valosul meg. A tanuldk jartassagot
szereznek az alabbi teriileteken: az lizemeltetési és szervizdokumentacidokban foglaltak értelmezése
¢s alkalmazasa, az installalasi, beiizemelési, probaiizemi munkafolyamat elvégzése és/vagy
iranyitasa. Az ipari vezérlések kiépitése megnevezési témakor elsajatitdsa utan a tanulok képesek
lesznek szétszerelni a szerkezeti egységeket, kicserélni vagy kijavitani a hibas alkatrészeket, majd
az 0sszeszerelést kovetden kiprobalni, tizembe helyezni az automatikai berendezést.

3.6.1.6 A tantargy témakorei

3.6.1.6.1 PLC-alapismeretek
PLC-k feladata
PLC-hardware ismeretek
Kompakt, illetve modularis PLC-k
Kiilonféle gyartok PLC-inek megismerése
Bemenetek, kimenetek illesztése
A PLC felépitése
A PLC-programozas alapjai A
PLC memoridja, cimzése
A PLC programvégrehajtasi modjai I/O-
teriiletek
Id6ziték
Be-, illetve kimeneti eszkdzok bekotése
PLC-programok irésa
Szimulaci6 szerepe a PLC-programozasban
PLC-programok telepitése, modositasa
Kezeldelemek, buszesatlakozok, PLC szerelése és kabelezése
Programfejlesztoi kornyezetek hasznalata
Egyszerlibb PLC-programok irdsa
Dokumentacios ismeretek

3.6.1.6.2 PLC-programozas
A PLC-memoria teriiletei
Valtozok
Szamlalok

PLC-programok telepitése, modositasa

Osszetett PLC-programok irasa

Programtesztelés

Elektropneumatikus kapcsolasok gyakorlati megvalositasa PLC-vel
Elektrohidraulikus kapcsolasok gyakorlati megvalositasa PLC-vel
Automatikai berendezések ¢élesztése, lizembe helyezése Szelepszigetek,
terepi eszkdzok

Beiizemelés, hibakeresés, paraméterezés

Karbantartasi, illetve tesztlizemmod



Automatikai technikus Gydrtastechnika szakmairany 50714 04 01

Szamitogépes folyamatfeliigyelet
Szamitogépes mérésadat gylijtési modjai
Az ipari szamitogépek alkalmazéasanak jellemz6i

3.6.1.6.3 Ipari vezérlések kiépitése
Dokumentacio, rajzolvasas
Szenzorok, beavatkozok kivalasztasa, installalasa
Automatizalt berendezések gépészeti elemei
Gépészeti elemek szerelése
Miikodtetd energiak
Pneumatikus végrehajtok, szelepszigetek szerelése
Villamos hajtasok szerelése
Huzalozasok kialakitasa
Automatikai részrendszerek kiépitése
Biztonsagi elemek szerelése
PLC bekotése iranyitastechnikai rendszerbe
Beiizemelés, tesztiizem
Dokumentaci6

3.6.2 Automatizalt gyartas gépei tantargy

3.6.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tanuldok az automatizalt gépek felépitését ismerik meg, azok kiszolgald folyamatait, mikddtetd
részrendszereit, a berendezések felépitését. A robottechnikai ismereteikkel alkalmassd valnak
modern gyartérendszerek részteriileteinek épitésére, feliigyeletére. Javaslatot tudnak tenni
folyamatok kivaltasara, az elvardsokhoz illeszkedd robot tipus kivalasztasara. Robot-programozasi
ismereteikkel alkalmasak 1étez0 robot programok paramétereinek moddositasdra, a
munkafolyamatok aktualizaldsara. Jartassdgot szereznek ember-robot ko6zds munkéjanak
kialakitdsaban.

3.6.2.6 A tantargy témakorei

3.6.2.6.1 Robottechnika
Manipulatorok és robotok tipusai, jellemz0i, szerkezeti felépitése
A robotok, mint mechatronikai egységek megismerése, a felépitésiikben alkalmazott alapvetd
egyseégek attekintése
Robottechnikai alapok: alkalmazasi teriileteik, fajtaik, jellemz6 felépitésiik, csoportositasuk
RobotjellemzOk (mozgastér, hajtas, kinematikai szempontok), pozicionalasi folyamatok,
szabadsagfokok
A robotokban hasznalatos végrehajtok, hajtomiivek és utmérd rendszerek
A robotok megfogdszerkezetei, biztonsagtechnikai eszkozei
Pontvezérlés, palya menti vezérlés, interpolaciok
Ipari robotok programozasa
Robotkezelési és alapszintli programozasi gyakorlatok
Mobil robotok alkalmazasa, jellemz0 felépitése, alkalmazott érzékelok A
robotok rendszerekben valo miikodtetése
Robotok fajtai és mozgasviszonyai, alapmozgéasok
Szabadsagfokok, mozgasterek
Hajtasi, vezérlési modok
Koordinata-rendszerek, jellegzetes pontok
Programozasi modok ¢és jellegzetességek, online, offline
Programozasi nyelvek, utasitasok, szimulaciok
Megfogok, megfogasi elvek
Erzékelés, szenzorok, utmérék
Kommunikaciot megval6sito interfészek



Automatikai technikus Gydrtastechnika szakmairany 50714 04 01

Ipari gépek, gyartosorok, robotok hasznalata

3.6.2.6.2 Robotok programozasa
Az ember-robot egylittmiikodés formai
A kollaborativ robotok (KR) alkalmazasanak teriiletei A
KR jellemzo6 felépitése
A kollaborativ robotok miikodési jellemzoi
KR-ok megfogoi (gripperek)
Smart HMI
Robot ki- és bemeneteinek elérése
Kollaborativ robotok tanitasa
A robot koordinata-rendszerei
Pozicio felvétele Mozgasok
paraméterezése Biztonsagi kor bekotése,
hasznalata Biztonsagi zonak 1étrehozasa

Erémérés alkalmazasa

A KR Ul fejlesztékornyezet

Grafikus programozési modok

KR kiegészit6i (end-of-arm tooling, méréeszkdzok, kommunikacid, vonalkddolvasok, kamerak)
Palettazasi feladatok megoldasa

Pick And Place feladatok

CNC-gépkiszolgélo robot

Vizualis inspekciod

3.6.3 Informatika az iparban tantargy

3.6.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok megismerjék a vallalatnal alkalmazott informatikai
rendszert €és haszndlatat, elsajatitsdk a szamitogépes haldzat kiépitését, konfigurdlasat, tudjak
alkalmazni annak hardverelemeit, valamint megismerjék a vezetékes és a vezeték nélkiili haldozatok
beallitasait, a beallitasok modositasait, a jogosultsagok kezelését.

3.6.3.6 A tantargy témakorei

3.6.3.6.1 Halozati ismeretek
Kapcsolok haloézati operacios rendszerének alapkonfiguracidja
Kapcsolo feliigyeleti IP-cimének konfiguralasa
Kapcsol6 telnet-elérésének beallitasa, a telnet-elérés tesztelése
Kapcsolohoz val6 hozzaférés korlatozasa
Végberendezések [P-cimzése
Kommunikacioés szabalyok, protokollok
Helyi és tavoli er6forrasok elérése a rétegmodellben
Adatok fizikai kdozegen torténd atvitele
A forgalomiranyito felépitése, miikodése
Forgalomiranyit6 kezdeti konfiguralasa
Forgalomiranyito6 interfészén [Pv4-cim beallitasa
Az alapértelmezett atjaro fogalma, feladata
Allomas és kapcsol6 alapértelmezett atjarodjanak beallitasa IP-
konfigurécio ellendrzése (ipconfig) Vezeték nélkiili halozatok
szabvanyai
Vezeték nélkiili kishalozat kialakitasa
Kapcsolodas vezeték nélkiili LAN-hoz
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Alapvet6 konfiguracios feladatok SOHO vezeték nélkiili routeren
SOHO router vezeték nélkiili hozzaférés konfiguralasa

Vezeték nélkiili biztonsag (hitelesités, titkositds, MAC-cim sziirése)
Vezeték nélkiili kliens konfiguralasa

Alhalozatok kialakitasa, cimzési terv készitése

Fizikai és logikai topologia kialakitasa

3.6.4 Pneumatika tantargy

3.6.4.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A pneumatika tantargy oktatasdnak alapvetd célja, hogy eldsegitse a tanuldk pneumatikai €s
elektropneumatikai gondolkoddsmodjanak kialakulasat és fejlesztését, hozzajaruljon a pneumatikus
szerkezetek mikodésének megértéséhez. A didkok a gyakorlatban is megismerik a pneumatikus
berendezések alapelemeit, szerelési egységeit és azok kapcsolatait, ami hozzasegiti Oket a
bonyolultabb berendezések, komplett gépek miikodésének megértéséhez, karban-tartisanak és
javitasanak elsajatitasahoz.

3.6.4.6 A tantargy témakorei

3.6.4.6.1 Pneumatika
Levego-eldkeészitd egységek felépitése, beallitasa és karbantartasa
Légsiiritd berendezések, kompresszorok
Pneumatikus végrehajté elemek felépitése és karbantartasa
Egyszeres ¢s kettds miikodésti munkahengerek
Kiilonleges pneumatikus munkahengerek
Loketvégi csillapitas beallitasa
Munkahenger-felerésitések
Utszelepek fajtai, felépitése, mikodtetése
Elzéaroszelepek fajtai és miikodése
Sebességszabalyozas fojtdszelepekkel, primer €és szekunder sebességszabalyozas
Nyomadsiranyitok miikodése
Pneumatikus id6szelepek
Pneumatikus alapkapcsolasok megvalositasa
Direkt és indirekt hengermiikodtetés
Utfiiggé, id6fliggs és logikai vezérlésekkel mitkddtetett kapesolasok
Memoriaszelepek alkalmazasa
Modszeres hibakeresés, hibaelharitas
Funkciodiagramok felhasznélasa hibakereséshez
Pneumatikus vezérlések
PLC-vezérlok
Pneumatikus szimulacios €s tervezdprogramok hasznalata
Idékovetd vezérlések
Folyamatkdvetd vezérlések

3.6.4.6.2 Elektropneumatika
Monostabil, bistabil utvalto szelepek
Villamos szenzorok az elektropenumatikéban
Reed-relé
Elektropneumatikus alapkapcsolasok megvaldsitasa
Elektropneumatikus vezérlések
Magnesszelepek alkalmazésa, felépitése
Relés vezérlések alkalmazasa, direkt és indirekt vezérlés
Logikai vezérlések, jeltarolas, ontartas
Elektropneumatikus relés kapcsoldsok megvalositasa
Elektromos épitdelemek, tapegység, nyomogombok, kapcsolok, végallaskapcsolok
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Kozelitékapcsolok, reed-, induktiv, kapacitiv, optikai szenzorok
Nyomaskapcsolok, dramlas érzékeldk, relék és magneskapcsolok
Elektropneumatikus kapcsolasok gyakorlati megvaldsitasa PLC-vel

3.7 Autoipari szakmai specializacio megnevezésii tanulasi teriilet az Autéipar szakma-irany
szamara

A tanulési tertilet tartalmi 6sszefoglaldja

A tanulasi teriilet feldolgozasakor a tanuldok az ipari folyamatok automatizalasa tanulasi teriilet
ismereteire €pitve tesznek szert tovabbi automatikai ismeretekre.

Vezérléseket épitenek, vezérlokésziilék programjat értelmezik, 6nallo programozast végeznek.
Elektromos, pneumatikus és hidraulikus iranyitasokat épitenek, illetve tesztelnek, és el-végzik a
karbantartdsi tevékenységeket. Automatikai rendszereket, gépeket programoznak, dokumentaciod
alapjan programozasi feladatot hajtanak végre. Ipari gyartorendszereket, gépe-ket, automatikai
rendszereket iizemeltetnek ¢és tartanak karban. Az alkalmazott informatika témainak
feldolgozasakor megismerkednek a vallalatirdnyitds teriileteivel, valamint a modern ipari
adatkezelés modszereivel, eljarasaival.

3.7.1 Karbantartas tantargy

3.7.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy tanitdsanak célja megismertetni és begyakoroltatni a tanulokkal az automatikai elemek
szerelését, lizemeltetését és karbantartasat. A didkok gyakorlatra tesznek szert, amely képessé teszi
Oket az ipari gyartorendszerek, gépek ilizemeltetésére, leirds alapjan toérténd megismerésére és az
ismeretek 6nalloé alkalmazdséara. Elsajatitjak a munkakori feladatokhoz sziikséges magabiztos és
0nalld anyag- ¢és eszkozhasznalatot. Megtanuljak elvégezni az automatikai berendezések
hibakeresését, javitasat és az ehhez kapcsolodd munkarend tervezését. Meg-ismerik a kiilonféle
karbantartési rendszereket.

3.7.1.6 A tantargy témakorei

3.716.1 Hajtastechnikai elemek karbantartasa
A karbantartas célja
Karbantartési utasitasok
Tengelykapcsolok ellendrzése
Fékek ellendrzése
Hajtasok karbantartisa

3.7.1.6.2 Karbantartasi ismeretek
A karbantartas célja, teriiletei
Uzemzavar fogalma
Hibajelenségek
Hibakeresés
LOTO-eljaras
A karbantartas tervezése
Karbantartasi rendszerek
A karbantartas dokumentumai
Karbantartasi stratégiak
Allapotfiiggé karbantartasi stratégia
Megbizhatosag-kozpontl karbantartasi stratégia (Reliability Centred Maintenance, RCM)
Kockazatalapu karbantartési stratégia
Prediktiv és preventiv feladatok
Teljes kort hatékony karbantartas (Total Productive Maintenance, TPM)
Al VR, AR alkalmazasa a modern karbantartasi modszereckben
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Szamitogépes Karbantartas-menedzsment Rendszer (Computerised Maintenance Manage-ment
System, CMMS)

3.7.1.6.3 A pneumatikus ¢és hidraulikus rendszerek karbantartasa A
pneumatikus rendszer elemeinek attekintése
A pneumatikus rendszer jellemz6 karbantartasi teriiletei
A levegoellato rendszer bedéllitasa
Kompresszorok tipusai, karbantartasa
A pneumatikus rendszer elemeinek kenése
Kenést nem igényl6 rendszerelemek
A kondenzaci6 problémaja
A leveg6szlirOk hibajelenségei, cseréje
CsoOhalozatok helyes kialakitasa
Kopasi jelenségek pneumatikus beavatkozo szervekben
Végallaskapcsolok, helyzetérzékelok beallitasa
Pneumatikus csatlakozasok
Tomitetlenség jelei, oka, elharitasa
A levegOveszteség beazonositasa, koltségvonzata
A pneumatikacsovek hibajelenségei, a csovek anyaga, kivalasztasuk szempontjai
Munka- ¢és balesetvédelem
A hidraulikus rendszer elemeinek attekintése Hidraulikus
rendszer jellemz0 karbantartasi teriiletei
A hidraulikus rendszer munkakozege, rendszerbeallitasa A
hidraulikaszivattytk tipusai, karbantartasa Olajcsere

Légtelenités

A sziir6k hibajelenségei, cseréje

A hidraulikus rendszerek leggyakoribb iizemeltetési hibai
A tilmelegedés problémai

Csovek és csatlakozasok

Kopasi jelenségek a beavatkozo szervekben
Végallaskapcsolok, helyzetérzékelok beallitasa
Tomitetlenség jelei, oka, elharitasa

Az olajveszteség beazonositasa, koltségvonzata
A hidraulikacsovek hibajelenségei

Munka- és balesetvédelem

3.7.2 Folyamatiranyitas a gyakorlatban tantargy

3.7.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok gyakorlatot szerezzenek a pneumatikus, hidraulikus,
elektromechanikus vezérlések ipari vezérlOberendezéssel torténd iizemeltetésében, ellendrzésében.
Automatikus vezérlésli alkatrészgyartd és 0Osszeszereld berendezések ¢és gépsorok zavartalan
lizemvitelének biztositdsa a PLC- és DCS-programozasi ismeretek révén valosul meg. A didkok
megtanuljadk értelmezni és alkalmazni az iizemeltetési és szervizdokumenticiokban foglaltakat,
elvégezni €s/vagy iranyitani az installalasi, belizemelési, probaiizemi munkafolyamatot. Az ipari
kommunikécios rendszerek, HMI-feliiletek tervezésekor és installalasakor képesek lesznek Osszetett
folyamatokban Iétesiteni, illetve lizembe helyezni az automatikai berendezést.

3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.26.1 PLC-programozas
A PLC-memoria teriiletei
Viltozok
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Osszetett PLC-programok irdsa Programtesztelés
Motorhajtasok irdnyitasa PLC-vel Frekvenciavalto és
jeladok alkalmazasa PLC-vel HMI-megoldasok
Technoldgiai folyamatok megjelenitése ipari kijelzon
A PLC-PLC kommunikécié hardveres és szoftveres megoldasai
Tavoli elérés lehetdségei, megvaldsitasa

Online diagnosztika

Automatikai berendezések élesztése, lizembe helyezése
Buszkommunikacio (Profibus, ASI-bus, Ethernet)
Szelepszigetek, terepi eszk6zok

Beiizemelés, hibakeresés, paraméterezés

Karbantartasi, illetve tesztiizemmod

Biztonsagi PLC

Szamitogépes folyamatfeliigyelet

3.7.2.6.2 DCS-rendszerek
A DCS (Distributed Control System) rendszerek feladata, jellemz6 alkalmazasi teriiletei
Intelligens tavadok
Terepi buszra csatlakoztathato beavatkozdszervek A
DCS-rendszerek felépitése
A DCS-rendszerek buszkommunikaci6ja
Device Level
Control Level
SCADA

3.7.3 Szakmai informatika tantargy

3.7.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantdrgy tanitdsanak célja, hogy a tanulok megismerjék a véllalat miikodését meghatarozo
informatikai rendszert és annak hasznalatat, valamint a gyartastervezés, a gyartds vagy a
karbantartds soran keletkezd adatok felhaszndldsi moddjat. Jartassdgot szerezzenek a
vallalatiranyitdsi rendszer munkateriiletiiket érintd részének hasznalataban, az anyag- ¢és
informaciddramlasi folyamatok biztositasdban. Alkalmazott ipari informatikai ismereteikre
alapozva gyakorlatot szerezzenek az 10T-rendszerek alkalmazasaban és az 14.0 folyamatokban.

3.7.3.6 A tantargy témakorei

3.7.3.6.1 Integralt vallalatiranyitasi rendszerek
Vallalatiranyitasi rendszerek fogalma, kialakuldsa
MRP (Material Requirements Planning), ERP (Enterprise Resource Planning), On-demand
ERP
A véllalatiranyitasi rendszerek felépitése
Az SAP Business One rendszer felépitése, alapbeallitasai
MES (Manufacturing Execution System) ERP-rendszer
kiszolgélasa tizemi informéciokkal (MES)
Gyartasi megrendelések elérése
Elektronikus dokumentumok kezelése
Gyartasi hataridok kovetése
Anyagrendelések, kiiras, felvétel
Selejtezés
Raktari folyamatok
Elektronikus hibajegyek atvétele
Dokumentalas
Online jelentések
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3.7.3.6.2 Modern ipari adatkezelés
Az Ipar 4.0 megjelenése
14.0 gyartosorok felépitése
Az 14.0 okosgyarak jellemzé adatai és hatasuk a tervezésre, gyartasra, logisztikai folyama-tokra
Az 10T jelentése
Az 10T eszkozei, feltételei
Adatok kiildése és fogadasa IOT-eszkozokkel
Az RFID-technolégia
RFID-olvaso6 és -ir6 egység integralasa gyartorendszerbe
RFID-n keresztiili komponensvezérelt gyartas
BigDATA jelentése, alkalmazasi teriiletei
A BigDATA eszkozrendszere
Az adatelemzés hatdsa a gyartasra, gyartastervezésre A
BigDATA és a karbantartas kapcsolata
Felhdalapu adatkezelés
A Digital Service Assistant és a hibaelharitas kapcsolata
14.0-ERP-MES integracio
A gyartasi adatok ERP- és MES-rendszerekkel torténd osszekapcsolasa A
Shopfloor menedzsmentszoftver hasznalata

3.7.4 Hidraulika tantargy

3.7.4.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A hidraulika tantargy oktatasanak alapvetd célja, hogy pneumatikai eldzetes ismereteire épitve
eldsegitse a tanulok hidraulikai gondolkoddsmoédjanak kialakuldsat és fejlesztését, hozzajaruljon a
hidraulikus szerkezetek mitkodésének megértéséhez. A hidraulikus berendezések alapelemeinek,
szerelési egységeinek és azok kapcsolatainak megismerése a gyakorlatban, hozzéasegiti a tanulot
bonyolultabb berendezések, komplett gépek miikdésének megértéséhez és képessé teszi dket ezen
berendezések karbantartasara és javitasara

3.74.6 A tantargy témakorei

3.746.1 Hidraulika
Hidraulikus rendszerek altalanos felépitése
Hidraulikafolyadékok fajtai €s tulajdonsagai
Folyadék-el6készitd egység, hidraulikus tapegység miikodtetése és karbantartasa
Tartalyok elemei és karbantartasa
Sziir6k tipusai, elhelyezési lehetdségek, eltomddésjelzok
Hidraulikaszivattyuk
Hidraulikus motorok fajtai, miikodése
Hidraulikus munkahengerek tipusai, miikdése
Hidraulikus akkumulatorok miikddtetése ¢€s karbantartasa
Elzaroszelepek, utvaltok, nyomasszelepek és dramlasiranyitok miikodtetése
Csdvezetékek és csOcsatlakozéasok
Hidraulikus alapkapcsolasok megvaldsitasa
Mérések hidraulikus berendezésekben, nyomdasmérés, szivattyu-jelleggdrbe meghatarozasa,
folyadékaram meghatarozéasa, nyomasfelépiilés Hibakeresés, hibaelharitas hidraulikus
berendezésekben
Hidraulikus szimulacids és tervezdprogramok hasznalata
Elektrohidraulikus relés kapcsolasok megvaldsitasa
Elektrohidraulikus kapcsolasok megvalositasa PLC-vel
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3.10 Gyartastechnika megnevezésii tanulasi teriilet a Gyartastechnika szakmairany
szamara

A tanulési tertilet tartalmi 6sszefoglaldja

Az automatikai technikusok a gyartastechnika szakirdnyon az ipari lizemekben legtobbszor
eléforduld gyartoeszkozelemekkel ismerkednek meg. Megtanuljak 0Osszeallitani a gyartosor
elemeit pneumatikus, hidraulikus és villamos épitdéelemek felhasznalasaval. Az egyes gyarto-
egységek programozasat, karbantartdsat a gyakorlatban sajatitjdk el. Az informatikai elemek
felhasznalasaval a gyartoegységek kozotti adatatvitel megvalositasan tal képesek lesznek iranyitd
berendezésekbdl szarmazd adatokkal ellatni az intelligens termelésiranyitd rendszereket. A
gépekre telepitett elektronikus kezelofeliiletek programozasaval a gépek ergonomikus ki-alakitasat
segitik.

Az irényitastechnikdban tanultak alapjan megtervezik és megépitik egy gyartdegység érzékeld
rendszerét, hibdsan miikodo eszkoz diagnosztizalasa utan pedig kicserélik azt.

3.10.1 Pneumatika, hidraulika az iparban tantargy

3.10.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a didkok a pneumatikus, hidraulikus beavatkozdelemek
rutinszerti alkalmazédsadval megtanuljanak mozgatoelemeket szerelni, hibat keresni és javitani a
gyartdegységeken a technologia eldirasai alapjan.

3.10.1.6 A tantargy témakorei

3.10.1.6.1 Pneumatika
Kiilonleges pneumatikus munkahengerek
Loketvégi csillapitas beallitasa
Utszelepek fajtai, felépitése, miikodtetése
Elzaroszelepek fajtai és miikodése
Sebességszabalyozas fojtdszelepekkel, primer €s szekunder sebességszabalyozas
A nyomasiranyitok miikodése
Pneumatikus idészelepek
Direkt és indirekt hengermukodtetés
Utfiiggs, id6fiiggs és logikai vezérlésekkel miikodtetett kapcsolasok
Memoriaszelepek alkalmazasa
Modszeres hibakeresés, hibaelharitas
Funkciodiagramok felhasznaldsa hibakereséshez
Pneumatikus vezérlések épitése

3.10.1.6.2 Elektropneumatika
Elektromos épitdelemek, tapegység, nyomoégombok, kapcsolok, végallaskapcsolok
Kozelitéskapcsolok, reed-, induktiv, kapacitiv, optikai szenzorok
Nyomaskapcsolok, daramlasérzékeldk, relék és magneskapesolok
PLC-vezérlok, programozasi nyelvek alkalmazasa
Pneumatikus szimulacids és tervezOprogramok hasznalata
Magnesszelepek alkalmazasa, felépitése
Relés vezérlések alkalmazasa, direkt és indirekt vezérlés
Logikai vezérlések, jeltarolas, ontartas
Id6kovetd vezérlések
Folyamatkdvetd (lefutd) vezérlések
Elektropneumatikus relés kapcsolasok megvaldsitasa.
Elektropneumatikus kapcsolasok gyakorlati megvaldsitasa PLC-vel
Pozicionalés aranyos szeleppel

3.10.1.6.3 Hidraulika
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Hidraulikus rendszerek altalanos felépitése

Hidraulikafolyadékok fajtai és tulajdonsagai

Folyadék-el6készité egység, hidraulikus tapegység miikodtetése és karbantartasa
Tartalyok elemei és karbantartasa

Szlrdk tipusai, elhelyezési lehetdségek, eltomodésjelzok

Hidraulikaszivattyuk

Hidraulikus motorok fajtai, miikodése

Hidraulikus munkahengerek tipusai, miikodése

Hidraulikus akkumuldtorok miikodtetése és karbantartasa

Elzaroszelepek, utvaltok, nyomasszelepek és aramlasirdnyitok miikodtetése
Csovezetékek és csdcsatlakozasok

Hidraulikus alapkapcsolasok megvaldsitasa

Mérések hidraulikus berendezésekben, nyomasmérés, szivattya-jelleggdrbe meghatarozasa,
folyadékaram meghatarozasa, nyomasfelépiilés Hibakeresés, hibaelharitas hidraulikus
berendezésekben

Hidraulikus szimulécios és tervezéprogramok hasznalata

Elektrohidraulikus relés kapcsoldsok megvalositasa

Elektrohidraulikus kapcsolasok megvaldsitasa PLC-vel

Nyomas irdnyitdsa aranyos szelep hasznélataval

Folyadékaramlas iranyitasa proporcionalis szeleppel

3.10.2 Ipari folyamatiranyitas tantargy

3.10.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a didkok részt tudjanak venni a vezérldberendezés elemeinek
kivélasztasaban, illetve Osszedllitdsdban, és Onalloan meg tudjanak oldani telepitési és iizembe
helyezési feladatokat. Meg tudjék irni a gép helyes és biztonsagos miikodését biztositd programot, le
tudjak tolteni a vezérld berendezésbe és végre tudjdk hajtani a tesztelést. A gépekre telepitett
elektronikus kezeldfeliiletek programozasaval a gépek ergonomikus kialakitasat segitsék eld.

3.10.2.6 A tantargy témakorei

3.10.2.6.1 PLC-programozas
PLC-hardverismeretek
A PLC-memoria teriletei

A PLC-programozas alapjai

A PLC programvégrehajtasi modjai

PLC-programok telepitése, tesztelése, modositasa
Karbantartasi, illetve tesztiizemmod

Kezeloelemek, buszcsatlakozok, PLC szerelése és kabelezése
HMI-eszk6zok miikodése, kapcsolata a programozhato vezérlovel
Adatatviteli lehetdségek

Online diagnosztika

Automatikai berendezések élesztése, lizembe helyezése
Biztonsagi PLC hasznalata

Dokumentacios ismeretek

3.10.2.6.2 DCS-rendszerek
A DCS (Distributed Control System) rendszerek feladata, jellemz6 alkalmazasi teriiletei
Intelligens tavadok
Terepi buszra csatlakoztathato beavatkozoszervek
A DCS-rendszerek felépitése
A DCS-rendszerek buszkommunikacioja
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3.10.3 Ipari karbantartas tantargy

3.10.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a didkok megismerjék és alkalmazni tudjdk a karbantartasi
modszereket, és ezaltal eld tudjak segiteni, hogy a gyartdsor elemei hosszu tavon rendelkezés-re
alljanak.

3.10.3.6 A tantargy témakorei

3.10.3.6.1 Karbantartasi ismeretek
A karbantartas célja, teriiletei
A karbantartas tervezése
Karbantartasi rendszerek
Karbantartési stratégiak
Allapotfiiggé karbantartasi stratégia
Megbizhatdsag-kozpontu karbantartasi stratégia
Kockézatalapu karbantartasi stratégia
Teljes korti hatékony karbantartés
Szamitogépes Karbantartas Menedzsmentrendszer

3.10.3.6.2 Hajtastechnikai elemek karbantartasa A
karbantartési utasitasok tartalma
A hajtaslanc elemeinek (tengelykapcsold, szijhajtas, lanchajtas) karbantartasa
Frekvenciavalto paramétereinek ellendrzése, beallitasa
Szervorendszer paramétereinek ellendrzése, beallitasa
Frekvenciavaltd motorvédelmi paramétereinek bedllitdsa a motor névleges adatainak meg-
feleléen
Az ugrofrekvencia bedllitasa a gép rezonanciafrekvencidjanak megfeleléen

3.10.3.6.3 A pneumatikus, hidraulikus rendszer karbantartasa A
pneumatikus rendszer jellemz0 karbantartasi teriileteir A levegoellato
rendszer beallitasa
A kondenzaci6 okozta hibak
Csdhalozatok helyes kialakitasa
Kopasi jelenségek pneumatikus beavatkozoszervekben
Tomitetlenség jelei, oka, elharitasa
A hidraulikus rendszer jellemzd karbantartasi tertiletei
Hidraulikafolyadék cseréje
Leégtelenités
A hidraulikus rendszerek iizemeltetési hibai
Kopasi jelenségek hidraulikus beavatkozdszervekben

3.10.4 Ipari informatika tantargy

3.10.4.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a diakok az informatikai elemek felhasznalasaval a gyarto-
egységek kozotti adatatvitel megvalositasan tul képesek legyenek iranyitd berendezésekbdl
szarmaz6 adatokkal elladtni az intelligens termelésirdnyitd rendszereket. A gépekre telepitett
elektronikus kezeldfeliiletek programozasaval eldsegitsék a gépek ergonomikus kialakitasat.

3.10.4.6 A tantargy témakorei

3.10.4.6.1 Halozati ismeretek
Kapcsolok haldzati operacios rendszerének alapkonfiguracidja
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Kapcsolo feliigyeleti IP-cimének konfiguralasa

Kapcsolohoz val6 hozzaférés korlatozéasa

Végberendezések [P-cimzése

Kommunikacids szabalyok, protokollok

Adatok fizikai kozegen torténd atvitele

A forgalomiranyito felépitése, miikodése

Alapértelmezett atjaré fogalma, feladata

Vezeték nélkiili kishalozat kialakitasa

Vezeték nélkiili biztonsag (hitelesités, titkositas, MAC-cim szlirése)

3.10.4.6.2 Integralt vallalatiranyitasi rendszerek
Vallalatiranyitasi rendszerek fogalma, kialakulasa
MRP (Material Requirements Planning), ERP (Enterprise Resource Planning), On-demand A
vallalatiranyitasi rendszerek felépitése
Az SAP Business One rendszer felépitése, alapbeallitasai
Gyartéasi megrendelések elérése
Elektronikus dokumentumok kezelése
Gyartési hataridok kovetése
Raktari folyamatok
Dokumentalas

3.10.4.6.3 Modern ipari adatkezelés
Az Ipar 4.0 megjelenése
14.0-gyartosorok felépitése
Az 10T eszkozei, feltételei
Adatok kiildése és fogadasa IOT-eszkozokkel
Az RFID-technolégia
RFID-olvaso6 és -ir6 egység integralasa gyartorendszerbe
RFID-n keresztiili komponensvezérelt gyartas
14.0-ERP-MES integracio
A gyartasi adatok ERP- és MES-rendszerekkel torténd dsszekapcsolasa

4 RESZSZAKMA

5 EGYEBEK
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7

Agazati alapvizsga leirasa, mérésének, értékelésének szempontjai

7.1 Az é4gazati alapvizsgara bocsatas feltétele: a tanuld, illetve a képzésben részt vevo személy

agazati alapvizsgara az dgazati alapoktatasban val6 részvétele alapjan bocsathato.

7.2 irasbeli vizsga

7.2.1
7.2.2

7.2.3
7.2.4
7.2.5

A vizsgatevékenység megnevezése: Fémipari és villamosipari alapok.
A vizsgatevékenység leirdsa

Az irasbeli vizsgarészben a gyakorlati vizsgan elkészitendd, szerelend6 alkatrészekkel, illetve
Osszeallitand6 villamos kapcsoléassal 0sszetiiggd feladatokat kell megoldani.

Az irasbeli vizsgatevékenység az alabbi tanulasi eredmények mérésére €s értékelésére iranyul:

- A gyartando6 alkatrész mithelyrajzanak elkészitése a sziikséges nézetekkel 3D abra alapjan.
Minimalis elvaras a sik feliletek, kiilsé vagy bels6 hengeres feliiletek, menetek
abrdzolasa, méretek megadasa a miiszaki rajz szabdlyai szerint.

- Villamos kapcsoléasi rajz alapjan az aramkor mikodésére vonatkozo feleletvalasztos
¢és/vagy feleletalkotds feladatok megoldasa.

- Egy alkatrész gyartasi technoldgiajaval, gyartasi sorrendjével kapcsolatos feladatok
(felhasznalandd szerszamok, eszkozok, elogyartmany kivalasztasa, gyartasi muveletek,
gyar-tasi sorrend).

- Szakmai szamitas:

* eldgyartmany darabolas el6tti hosszanak meghatarozasa,

* hajlitott lemezalkatrész hajlitas el6tti hosszanak meghatarozasa,

» fesziiltség, aramerdsség, ellenallés, eredo ellenallas meghatarozasa egyszera
aramkorben.

- Meérés, ellendrzés: 3D éabra alapjan a darab mérésének leirdsa, mérdeszkoz kivalasztasa,
elfogadhat6 méret meghatarozasa, munkadarab értékelése.

- Villamos kapcsolason elvégzendé mérés leirasa, mérési pontok meghatarozasa.

- Alkatrész gyartasahoz kapcsold6dé munkavédelem. Adott munkadarab gyartasa, villamos
kapcsolas elkészitése sordn betartando érintésvédelmi és munkavédelmi szabalyok és az
alkalmazando egyéni €s egyéb véddeszkozok ismertetése.

Az irasbeli vizsga tartalmazhat feleletvalasztos, feleletalkotos, szamitésos, rajzkészitési, és
rovid valaszokat igényld kifejtds feladatokat.

A vizsgara rendelkezésre 4llo idStartam: 90 perc
A vizsgatevékenység aranya a teljes agazati alapvizsgan beliil: 30%

A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:
A javitas a feladatsorhoz rendelt javitasi-értékelési utmutat6 alapjan torténik.

Az egyes feladattipusok ardnya és értékelése a teljes vizsgafeladaton beliil:

Mihelyrajz készitése 15%
Villamos kapcsolasi rajz értelmezése  15%
Gyartastechnologia 20%
Szakmai szdmitas 20%
Meérés, ellenérzés 20%

Munkavédelem 10%
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7.2.5.1 Az értékelés szazalékos formaban torténik.

7.2.5.2 A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a tanuld a megszerezhetd 6sszes pontszam
legalabb 40%-at elérte.

7.3 Gyakorlati vizsga

7.3.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Mechanikus és villamos elemekbdl 4ll6

alkatrészcsoport egyes elemeinek eloallitasa és osszeszerelése.

A szerkezet egyes - altala készitett - elemeit készen hozhatja a tanul6 a vizsgara.
7.3.2 A vizsgatevékenység leirdsa

Egyszerli geometriaju alkatrészek elkészitése

- darabolas, reszelés, furds, menetkészités, méretellendrzés, munkadarabok értékelése meg-
feleléség szempontjabol;
— szerelési abra szerint az alkatrészek Osszeszerelése;
- Osszeallitasi rajz alapjan a villamos alkatrészek elhelyezése;
- kapcsolasi rajz alapjan a villamos bekdtés elkészitése;
- adott alkatrészr6l mérési jegyzokonyv készitése (sziikség esetén mérési utasitas szerint)
- villamos mérések (fesziiltség, aramerdsség, ellenallas) elvégzése; — a mérési
Jegyzokonyvnek tartalmaznia kell
a rajz szerint megadott méreteket és tiirések szerinti hatarméreteket,
* atanul¢ altal mért gyartasi méretet
* atanulo értékelését a gyartott alkatrész megfeleloségére vonatkozdan
* villamos paraméterek mért értékeinek rogzitését és kiértékelését

7.3.3 A vizsgara rendelkezésre all6 idétartam: 240 perc
7.3.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes dgazati alapvizsgan beliil: 70%
7.3.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

A vizsgatevékenység értékeléséhez a vizsgat szervezd szakképzd intézmény részletes értékeld
lapot allit 6ssze az alabbi szempontok figyelembevételével:

- az elkészitett szerkezet miikodoképesseége 25%,
- villamos aramkor miikodoképessége 25%;
- akézi megmunkaléssal késziilt alkatrészek méretpontossaga 20%
- akézi megmunkalassal késziilt alkatrészek, forrasztott kotések esztétikaja 10%;
- amért értékek pontossaga 20%.

7.3.5.1 Az értékelés szazalékos formaban torténik.

7.3.5.2 A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a tanuld6 a megszerezhetd Osszes pontszdm
legalabb 40%-at elérte.

7.4  Alapvizsgaval bet6lthet6 munkakor FEOR szama

Agazati alap-
Alapvizsgaval betolthet6 munka-

oktatas megne- | FEOR-szam | FEOR megnevezése kor(6k), tevékenységek

vezése

Miiszaki - - -

7.5 A vizsgatevékenységek aloli felmentések esetei, modja, és feltételei: -

8.28 Szakmairany megnevezése: Gyartastechnika

8.29 Szakmai vizsgara bocsatas feltétele:
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8.29.1

8.29.2

8.29.3

A szakmai vizsga megkezdésének feltétele a portfolio elkészitése, valamint a
vizsgakdzpontnak torténd leadasa a szakmai vizsga megkezdése el6tt legalabb 10 nappal. A
vizsgakodzpont a portfolio leadasara korabbi idépontot is meghatarozhat.

Valamennyi elbirt képzési évfolyam és az egybefiiggé szakmai gyakorlat eredményes
teljesitése.

Szakmahoz k6tddo tovabbi sajatos kovetelmények: -

8.30 Kozponti interaktiv vizsga

8.30.1

8.30.2

A vizsgatevékenység megnevezése: Automatikai technikus (Gyartastechnika) szakmai
ismeret

A vizsgatevékenység leirdsa

25 db szakmai feleletvalasztdos kérdés az alabbiak szerint: Dokumentacids ismeretek;
pneumatikus-elektropneumatikus, hidraulikus rendszerek karbantartasa; PLC és kapcsolddd
moduljainak ismerete; robottechnikai ismeretek; ipari haldzatok felépitése; IPAR 4.0
rendszerek elemei; vezérléstechnikai, szabdlyozéastechnikai ismeretek; munka- ¢és
kornyezetvédelem; karbantartasi ismeretek, szenzortechnikai elemek szerelése és bedllitasa,
villamos és mechanikai mérések, mérés-adatgylijtési rendszerek, programozasi ismeretek,
termeldberendezéseken végzett hiba-keresés.

Az interaktiv vizsgarendszer altal elére megadott valaszlehetdségek koziil kell kivalasztani a
megfeleld valasz(oka)t.

8.30.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allo idétartam: 60 perc

8.30.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes szakmai vizsgan beliil: 30%

8.30.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

Az értékelés a kdzponti interaktiv vizsga Osszeallitott javitasi-értékelési utmutatoja alapjan tor-
ténik.

A 25 db kérdesbol egybefiiggd feladatsor késziil, ahol a vizsgatevékenységen elérhetd maxi-
malis pontszdm az alabbiak szerint oszlik meg:

— dokumentacios ismeretek (karbantartas, ellendrzés) 5%
— pneumatikus, elektropneumatikus, hidraulikus rendszerek karbantartasa 15%
— kapcsolasi rajzok elemzése 15%
- szenzorika, PLC ismeretek 15%
— villamos gépek 15%
- robottechnikai ismeretek 10%
— ipari halozati ismeretek 5%
— Ipar 4.0 rendszerek elemeinek ismerete 5%
— vezérlés- és szabalyozastechnikai ismeretek 10%
— munkavédelmi ismeretek 5%

A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgdzd a megszerezhetd Osszes pontszam leg-
alabb 40%-at elérte.
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8.31 Projektfeladat

8.31.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Automatikai technikus (Gyartastechnika)

8.31.2

8.31.3

projektfeladat

A vizsgatevékenység leirdsa
1. vizsgarész: Portfolio bemutatasa, szobeli megvédése, onreflexio

A vizsgdz6 a tanulményai alatt az automatizalt gyartoberendezés telepitéséhez,
ellendrzéséhez, karbantartasdhoz  kapcsolddd  projektmunkat készit, amelyben a
projektmunkahoz kapcsolddo technoldgidkat, munkafolyamatokat bemutatja.

A portfolio elvart terjedelme minimum 10-15 oldal. A portfolié kotelezd mellékleti eleme a
szakképzés ideje alatt elkészlilt munkanaplok bemutatasa.

2. vizsgarész: A vizsga helyszinén végzett munkatevékenység

Automatizalt gyartoberendezés részelemeinek mechanikus  Osszedllitisa. Vezérelt
berendezések, (szervomotor, munkahengerek, szelepek) bekotése. A vezérelt berendezéshez
tartozd szenzorok, végallaskapcsolok, elmozdulas-érzékeldk ellendrzése, cseréje, beallitasa.
PLC felszerelése ¢s bekotése a gyartoberendezésen. PLC konfiguraldsa, programfeltoltés,
halézati kommunikacidé bedllitasa. Egyszerli PLC vezérldprogram megirdsa. Kalibralasi
feladatok elvégzése probaiizemeltetés alapjan. Egy gyartoberendezés hibdjanak a feltarésa,
javitasa és annak dokumentélésa.

A felsorolt tevékenységekhez kapcsolodd szamitasi-rajzi feladatok (minimum 2 téma
valasztasaval):

* Analog aramkorok (pl. erdsitd kapcsolas miiveleti erésitovel, komparatorok)

* Digitalis halézatok (pl. kombinacios halozat, szamrendszerek, bitmiiveletek)

» Elektrotechnikai alapok (pl. teljesitményszamitas, valtakozéaramu korok jellemzai,
egyen-ramu halozatok jellemzoi)

* Egyszer( hidraulikai szamitasok (pl. erd, nyomas, keresztmetszet, térfogataram)

» Elektropneumatikai rendszerek (pl. kapcsolés tervezése, erd meghatarozasa, vezérlés
tervezése, jelképek felismerése)

* Villamos motorok alapszamitasi feladatai (teljesitmény, fordulatszam, nyomaték, aramfel-
vétel)

* Szabdlyozastechnika (pl. irdnyitasi kor elemei, termisztor héfokfiiggés meghatarozas jel-
leggdrbe alapjan, blokkvazlat)

A vizsgdzod a vizsgarész megkezdése elétt az adott berendezést eldkészitheti a feladat
végrehaj-tasdhoz. (Mechanikai munkdk, vezérlé- és szabalyozo késziilékek elhelyezése,
bekotése, tal-aramvédelmi késziilekek elhelyezése és bekotése, hajtastechnikai elemek
elhelyezése €és beko-tése. PLC ¢€s periféridinak elhelyezése €s bekdtése.)

A vizsgatevékenység rendelkezésre allo idétartam: 300 perc

A projektmunka szobeli bemutatasara és az onreflexiora maximum 10 perc all a vizsgazo
rendelkezésére a teljes idétartamon beliil.

8.31.4 A vizsgatevékenység aranya a végrehajtasara teljes szakmai vizsgan beliil: 70%

8.31.5

A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

1. vizsgarész: 10%
2. vizsgarész:
- QGyartdberendezés elemeinek mechanikus 6sszeallitasa. 5%

- Vezérelt berendezés, (szervomotor, munkahengerek, szelepek) bekotése.  10%
- A vezérelt berendezéshez tartozo szenzorok, végallaskapcsolok,

elmozdulas-érzékelok ellendrzése, beallitasa, bekotése. 10%
- PLC konfiguralasa, hal6zati kommunikacio beallitasa. 5%
- Berendezés PLC vezérléprogramjanak megirasa 20%

28



Automatikai technikus Gydrtastechnika szakmairany 50714 04 01

- Berendezés elemeinek kalibraldsa probaiizemeltetés utan 5%
- Gyartoberendezés hibdjanak feltarasa, javitasa, dokumentalasa 20%
- Széamitasi feladatok elvégzése 15%

A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgazo a megszerezhetd 0sszes
pontszam leg-alabb 40%-at elérte.

8.32 A szakmai vizsga vizsgatevékenységeinek lebonyolitdsahoz sziikséges személyi
feltételek: A vizsga lebonyolitasdhoz sziikséges felelds szak személyzet

8.33 A szakmai vizsga vizsgatevékenységeinek lebonyolitasahoz sziikséges targyi feltételek:

szereld célszerszdmok

szereléshez sziikséges mechanikus és villamosipari kéziszerszdmok
Notebook (PG) megfelel6 szoftverrel

halozati kommunikécios eszk6zok

mechanikus méréeszkozok

elektromos mérdeszkozok, diagnosztikai eszkozok
gyartosori specialis eszk6zok, szerszamok, késziilékek
gyartésor modellje

ipar 4.0 modell

vezérldszekrények

fémmegmunkald szerszamgépek

pneumatika — és hidraulika elemek
elektropneumatikus-, elektrohidraulikus elemek
specialis szerel0szerszamok hidraulikdhoz, pneumatikahoz
villamos hajtastechnikai elemek

szenzorok

a berendezések miiszaki dokumentécioi

gépelemek

PLC oktatokészlet

villamos vezérldberendezések alapkésziilékei
munkabiztonsagi és elsOsegélynyljtasi eszkdzok
védofelszerelések

8.34 A vizsgatevékenységek aloli felmentések specialis esetei, modja, és feltételei: -

8.35 A szakmai vizsga eredményébe az dgazati alapvizsgat az alabbi sulyarannyal kell
beszamitani:
Agazati alapvizsga: 20%, Szakmai vizsga: 80%

8.36 A vizsgan hasznalhat6 segédeszkozokre és egyéb dokumentumokra vonatkoz6 részletes
szabalyok: hasznalhat6 szamoldgép, muiszaki tablazatok, leirasok

9 A vizsgatevékenységek megszervezésére, azok vizsgaidopontjaira, a

vizsgaidoszakokra vonatkozo sajatos feltételek: -

Az interaktiv vizsgatevékenység sordn a vizsgazé a feladat megolddsahoz iskolai
bélyegzibvel ellatott papirt kap, a szamitdsokhoz vazlatot készithet, a piszkozatlapon
levd informacio nem kerul értékelésre.

Projektfeladat soran a vizsgdzo a feladat megoldasahoz és a szdmitasaihoz jegyzetet
készithet amely iskolai bélyegz6vel ellatott lap.

A vizsgatevékenység befejezésekor a készitett jegyzetekre piszkozat felirat kerdil, a
piszkozat lapon |év8 informacié nem keriil értékelésre. Ertékelésre a beadott
tisztazati lap keril. A vizsga befejezésekor mind a piszkozati lapokat, mind a
jegyz6konyvet at kell adni a vizsgabizottsagnak.



