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A képzési ido, a képzés kerete és formaja, értékelési és ellendrzési
modszerek:

A képzési id6 2 félév. Az oktatas levelezd rendszerben torténik, félévente 128
eléadasokat és gyakorlatokat is magukban foglalo tantervi 6raval. A képzés soran fokozott
hangsulyt kap az ipari elvarasoknak megfeleléen az tizemi feladatokra torténd felkészités,
ezért minden egyes tantargyban jelentés mennyiségli gyakorlati feladat kertil
megfogalmazasra, amit a hallgatok részben kisebb csoportmunkédban, részben egyedileg
oldanak meg elsdsorban az erre a célra fejlesztett, ipari elemekbdl Osszeallitott oktatd
berendezéseken. A projektfeladat és a szakdolgozat témak személyre szabott modon keriilnek
megfogalmazasra és figyelembe veszik a hallgatd ipari hatterének sajatossagait, az ott
megoldando feladatait.

A hallgatoknak a szorgalmi iddszak befejezéséig minden targybdl a targyi kovetelmények
teljesitését igazolo alairast kell szerezniiik. Ezen kiviil az els6 félévben 2 targybol eredményes
kollokvium ¢és 6 targybol gyakorlati jegy, a masodik félévben 2 targybol eredményes
kollokvium és 3 targybol gyakorlati jegy megszerzésével teljesitik az adott képzési félév
lezarasanak kovetelményét.

A masodik félév eredményes lezdrasaval a hallgaté automatikusan megkapja az
abszolutoriumot.

A képzés soran a hallgatoknak szakdolgozatot kell késziteniiik. A szakdolgozat
készitését mar az elsd félévben a Projektfeladat cimii targy keretei kozt el lehet kezdeni, majd
azt a masodik félévben, a Szakdolgozat cimii targyban befejezni. A szakdolgozat a
szakiranyu képzettségnek megfeleld, irdsban elkészitett, alkoto jellegili feladat. Ezt a feladatot
a hallgatonak tanulményaira tamaszkodva, a mértékadd hazai és nemzetkdzi szakirodalom
felhasznalasaval, témavezetd oktatd vagy témavezeté ipari szakember és konzulens
iranyitasaval kell megoldania. Ezzel bizonyitja a hallgatd, hogy a szakiranyu képzés anyagat
elsajatitotta, képes annak gyakorlati alkalmazésara és 6nall6 mérnoki munkavégzésre.

A teljes képzés zarovizsgaval fejezddik be. A zarovizsga a szakdolgozat prezentacidval
kisért védésével zajlik. A zarovizsga eredménye a szakdolgozat birdlat figyelembevételével a
Zarovizsga Bizottsag altal a védésére adott érdemjegy. Az oklevél mindsitését a zardvizsga
eredményének, valamint a képzés folyaman szerzett vizsgajegyek ugynevezett kumulativ
atlagok értékének figyelembe vételével allapitjak meg.

Oklevél mindsitése: 50% zarovizsga eredménye, 50 % vizsgajegyek kumulativ atlaga.
A sikeres védése utan a hallgatok ,,Gépipari mechatronikai karbantartd szakmérnok”
oklevelet kapnak.

Minden egyéb a képzési 1d0hdz, a képzés keretéhez ¢s formdjahoz, értékelési és
ellendrzési modszerekhez kapcsolodod, a fentiekben nem szabalyozott kérdésben a Miskolci
Egyetem Tanulményi ¢és Vizsgaszabalyzatdban megfogalmazottak az iranyaddak.

Korabbi ismeretek, gyakorlatok beszamitasi rendje:

A hallgato altala korabban teljesitett tantargyak tanulmanyi-, illetve vizsgakoételezettség
tekintetében  torténd  kreditbeszamitdsat a  Miskolci  Egyetem  Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzatdban megfogalmazottaknak szerint kérvényezheti. A kérelemrdl az adott
targy el6addjanak javaslatanak figyelembe vételével a Gépészmérnoki és Informatikai Kar
Kreditatviteli Bizottsaga dont.
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Gépipari mechatronikai karbantart6 szakmérnok
szakiranyu tovabbképzési szak tanterve és elotanulmanyi feltételei

Félévi 6raszam /

Elétanulmanyi

Sorsz. | Tant. | Tantargy név kreditpont / targylezaras feltétel
csop. 1 2
1 A Pneumatika 16/3/gy
2 A | Hidraulika 16/3/gy
3 Sz Hajtastechnika I. 8/3/gy
Hidraulikus és pneumatikus
4 Sz rendszertechnika 20/4/k
Vezérléstechnika alapjai /
S Sz Szenzortechnika 8/3/a
6 Sz Alkalmazott automatizalas technika 16/3/gy
’ Sz PLC programozas (STEP7, CodeSys) 20/4/k
8 52 Uzemeltetés, karbantartas 16/4/gy
9 SP | projekt feladat 8/3/gy
10| Sz | yajtastechnika ll. 16/3/gy 3.5
11 | sz |Merestechnikaes 24/4/k 5,6
szabalyozastechnika
Proporcionalis technika, analég
12 Sz rendszerek 20/4/gy 45,6
Manipulaciés technika és
13 Sz robotrendszerek 20/4/k 45
14 Sp A hateko_ny te’rr!\eles elemei, 16/3/a
folyamatiranyitas
15 Sp Ipar 4.0, intelligens gyar 8/3/a
16 Sp Energia megtakaritas és gépbiztonsag 16/3/gy L2
17 D |Szakdolgozat készités 8/6/a 9
Osszes é6ra 128/30 128/30
Kreditpontok szama tantargycsoportonként:
A:  Alapozé szakismeretek: 6 kredit
Sz: Szakmai térzsanyag: 36 kredit
Sp: Specialis ismeretek: 12 kredit
D:  Szakdolgozat készités 6 kredit




GEPIPARI MECHATRONIKAI KARBAN"I:ART(') SZAKMERNOK
TANTARGYI ANNOTACIOK

. félév:
Pneumatika (I. félév), 16 ora

A pneumatika helye a korszerii gyartasban. Torténeti attekintés, a pneumatikus kapcsolasok
felépitése. A pneumatika épitdelemeinek csoportositasa.

Fizikai alapelvek, veszteségtipusok.

Levegd elokészités, modularis, Osszetett egységek. Nyomadsirdnyitok, nyomdasszabalyzok,
funkcid, felépités, alkalmazas. Aramlasirdnyitd elemek, szerkezeti felépités, mikddtetés.
Pneumatikus utvaltok szerkezeti felépitése, alkalmazasuk. Elévezérelt szelepek, el6vezérlés
sajatossagai. Utvaltok kivalasztasa, miikodtetése, bekotése, jellemzd paraméterek.
Szelepszigetek, szelepterminalok konfiguraldsa. A pneumatikus végrehajté elemek
munkahengerek €s forgatohengerek csoportositasa és jelképi jeldlése, kivalasztasi kritériumok.
Néhany jellemz6 ipari alkalmazas bemutatasa az egyes elemekre vonatkozodan.

Hidraulika (I. félév), 16 ora

A hidraulika helye a termelésben. Torténeti attekintés, a hidraulikus korfolyam felépitése.

A hidraulika épitéelemeinek csoportositasa. A hidrosztatikus berendezések miikodésének fizikai
alapelvei.

Hidraulikus energia eldéllitdisa. A hidraulikus tapegység részei, felépitése, méretezési
kritériumok.

Szivattyuk  csoportositésa, felépitése,  jellemzd  paraméterek. = Nyomasiranyitok,
nyomésszabalyzok, funkcio, felépités, alkalmazas. Aramlasiranyité elemek, szerkezeti

felépités, miikodtetés. Hidraulikus utvaltok szerkezeti felépitése, alkalmazasuk.

Eldvezérelt szelepek, eldvezérlés sajatossagai. Utvaltok kivalasztasa, miikodtetése, bekotése,
jellemzd paraméterek, egyen- és valtoaramu magnes szelepek.

Alaplapos ¢€s lanctombos épitési mod, egyedi vezeérlotombok. A hidraulikus végrehajtod elemek
munkahengerek és hidromotorok csoportositasa és jelképi jelolése, kivalasztasi kritériumok.
Neéhany jellemzd ipari alkalmazas bemutatdsa az egyes elemekre vonatkozoan.

Hajtastechnika 1. (1. félév), 8 ora

A pneumatikus €s hidraulikus beavatkozo6 elemek alkalmazasa, transzlacios és rotacios egységek.
Pneumatikus munkahengerek jellemzd paraméterei, méretezésiik és specifikaciojuk.
Szanegységek és vezetékek pneumatikus hajtomiivekhez. Forgatomiivek, forditomiivek és
felépitésiik, alkalmazasuk. Specialis hajtomiivek alkalmazasa.

Hidromotorok szerkezeti felépitése és jellemz6é paramétereik. Allandd és allithato fajlagos
munkatérfogatu egységek, allitd berendezéseik. Hidraulikus munkahengerek szerkezeti
felépitése, méretezése, specifikdcioja. Vezetékek ¢€s csapagyazasok. A hajtasok dinamikus
jellemzdi, tranziens jelenségek,munkahengerek sajatfrekvencidja.
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Hidraulikus és pneumatikus rendszertechnika (I. félév), 20 ora

Rendszertechnikai alapismeretek, pneumatikus és hidraulikus korfolyamok felépitése.
Pneumatikus és hidraulikus rendszerek altalanos és specialis alkalmazasi teriileteinek
bemutatasa. Gyakorlati mithelymunka keretében kiilonb6z6 hidraulikus és pneumatikus
korfolyamok 6sszeallitasa, parametrizalasa, mérése. Méretezési algoritmusok megismerése,
szabvanyos jelképrendszer szerinti dokumentélds, dokumentécio6 analizis.

Vezérléstechnika alapjai/Szenzortechnika (1. félév), 8 ora

Vezérléstechnikai alapfogalmak, logikai fliggvények, kombinacids, szekvencialis halozatok,
sorrendi halézatok. A digitalis automatika elemei, PLC-k és egyedi megoldasok, alkalmazasi
példak.

Szenzorok csoportositasa, alkalmazasa, felépitésiik, mikoddési elv, jellemzd paraméterek.
Szenzorok hibadiagnosztikdja, jellemz6 szenzorhibak. A technoldgianak megfeleld szenzorok
kivalasztasa, illesztési, lizemeltetési és karbantartasi feladatok megismerése.

Alkalmazott automatizalas technika (I. félév), 16 ora

Az Osszetett, komplex automatizalas technikai, mechatronikai rendszerek strukturalis felépitése,
bemutatésa.

Az S.P.A. szenzor — processzor — aktuator Osszetételli technoldgiai gépek analizise, szerkezeti
felépitésiik és iranyitasi modozataik megismerése.

A mechatronikai berendezések lizemeltetése, paraméter beallitasa, hibadiagnozisa.

A SMED el8készitése, kiilsd és belsd idék. Atallasi idd csokkentése.

Karbantartasi alapelvek, a TPM 5 pillére. Az OEE mérése, veszteségforrasok. Az FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis = Hibamdd ¢és hatdselemzés) szisztematikus modszer
alkalmazésaval. A szisztematikus hibakeresés gyakorlasa miihelytermi
kornyezetben-projektfeladat megfogalmazasa.

PLC programozas (CoDeSys, Step7) (I. félév), 20 ora

A PLC-k csoportositasa architektura, kommunikacié ¢és programfeldolgozas szerint. A
programozhat6 logikai vezérld berendezések programozasa, izemeltetése.

A PLC alapelemeinek megismerése, a vezérld ¢és a vezérelt berendezés kapcsolata.
Programtervezési technikdk bemutatésara, a biztonsdgos PLC vezérlések tervezésére,

tesztelésére ¢€s hibadiagnosztikajara. Az iparban legelterjedtebb STEP7 ¢és a CodeSys
programozasi kornyezet bemutatdsa, IEC 61131-3 szabvanya, vezérlési nyelvek struktiraja,
gyakorlati programozdéi feladatok megoldésa.

A PLC vezérlés kiegészitd egységei. A buszrendszerek osztalyozasa, altalanos felépitése,
miikodése, terepi buszrendszerek. A PLC vezérelt berendezés dokumentacid -elkészitése,
értelmezése.
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Hidraulikus és pneumatikus berendezések iizemeltetése, karbantartasa (1. félév), 16 ora

A surlodésok, kopéasok osztalyozésa. Jellegzetes kopasforméak. A rendszerbe kiviilrél bekeriil6 és
a rendszeren beliil keletkez6 szilard szennyez6dések a rendszerek milkodOképességére,
¢lettartamra. A rendszertisztasdg fogalma, a mérészamok nemzetkdzi osztalyozasa. A
hidraulikus korfolyamok munkafolyadékai. A munkafolyadék fajtai, nemzetkozi osztalyozasa.
Hétani-, fizikai-, kémiai jellemz6k. A munkafolyadékok oregedése.

A szlrok fajtai, a sziirési finomsag. A sziirdk elhelyezése a korfolyamban. A sziir6k kivalasztasa
a levalasztasi fok alapjan. A rendszer tisztitds modszerei.

Hidraulika rendszer Aallapotvizsgalatai. Pneumatika rendszerek és elemeik mikodésének
jellegzetes tribologiai problémak.

A pneumatika rendszer szlird- és kodkend részegységének ellendrzése, a rendszer mindsitése.
Hidraulika- pneumatika rendszerek kopasanak feliigyelete. Miikodoképességiik fenntartasa.
Jellegzetes hibék. Statikus €és dinamikus tomitések, tomitéelemek mitkddési elve. A preventiv és
idészakos karbantartas felépitése, karbantartasi naplo.

Projekt feladat (1. félév), 8 ora

A targy keretében az adott szakteriiletr6l szarmazoé konkrét ipari probléma megoldasaval kell
foglalkozniuk a hallgatoknak. A projekt feladatok kidolgozasaban ipari és/vagy oktatoi
konzulensek segitenek, de a hallgatd részérdl kezdeményezésre van sziikség, és a feladat
elorehaladasa soran novekvd Onallosag az elvaras. A projektfeladatokhoz nem 1éteznek
kidolgozott megoldasi sablonok, mert valamennyi feladat egyedi.

A projekt feladat elkészitése soran a hallgaté bizonyitja, hogy képes az 06nalld6 mérnoki
tevékenységre azaltal, hogy a kordbban megtanult ismeretanyagot egy konkrét tervezési feladat
kapcsan alkalmazza.

1. félév:
Hajtastechnika II. (IL. félév), 16 ora

Analog szabalyozé és pozicionald hajtasok és elvek legfobb jellemzdi. Villamos 1éptetdmotoros
ill. szervomotoros hajtasu tengelyeket.

Villamos hajtasok alkalmazasi és lizemeltetési ismeretei, a 1éptetdmotorok és szervo hajtasok
vezérlésének kiilonbsége, adott alkalmazashoz megfeleld hajtas kivalasztasdnak szempontjai,
hajtaskonfiguralas.

Pozicié vezérlés, pozicid6 szabalyozds fogalma, kiilonb6z0 mozgasprofilok osztdlyozasa,
tobbtengelyes megoldasok.

Hajtomiivek 6sszehasonlitasa, fogazott szijas és orsos hajtomiivek. Golyos €és gorgds vezetékek.
Laboratériumi gyakorlatok keretében a hajtdsok biztonsdgos iizemeltetése, programozasa,
hibakodok azonositasa.

Jellemzd paraméterek meghatdrozasa terhelésadatok alapjan. Terhelési modok, nyomatékatvitel
modozatai.
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Mérés és szabalyozastechnika (II. félév), 24 ora

Kvantitativ és kvalitativ megismerést segité mérnoki modszerek ¢és eszkozok bemutatasa.
Méréselméleti, méréstechnikai és miszertechnikai alapismeretek elsajatitasa miihelytermi
gyakorlatok keresztiil.

Meéréstechnikai alapfogalmak (abszolut és relativ hiba, szoras ).

A gépészeti és automatizalasi rendszerek jellemzé mennyiségeinek mérése, adatfeldolgozas és a
hibdk rendszerezése. Idében valtozo, nem villamos mennyiségek villamos mérésének modjai,
mérdlanc felépitése, szenzorok ¢és jelatalakitok bemutatisa. Mérési eljarasok, dinamikus ¢€s
frekvencia-atviteli hibak, jelek frekvencia analizise.

Bevezetés a digitalis méréstechnikaba, jelek digitalizalasa. A mintavételezés szabalyainak
alkalmazasa, a mérélanc felépitésének, a mérési eljarasok gyakorlasa.

Mérésadat gyiijté kartydk, nyomds-, hdmérséklet-, térfogatdram tadvadok, utmérd rendszerek,
erdméro cellak megismerése, alkalmazasuk.

A szabalyozasi kor altalanos felépitése A szabalyozastechnika alapfogalmainak megismerése,
szabalyoz6 miszaki felépitése, idobeli viselkedése, P, I, PI, PD, PID szabalyozasok. Tébbhurku
szabalyozokorok vizsgalata, szabalyozasi mdodszerek szemléltetése. Tipikus szabalyozasi korok:
hémérséklet, nyomas, helyzet, pozicionalas, fordulatszam (sebesség), hdmérséklet, stb.

A szabalyoz6 stabilitdsanak, jellemzOinek javitasa kompenzalé tagokkal, bels6
visszacsatoléassal.

Proporcionalis technika, analog rendszerek (I1. félév), 20 ora

Ipari proporciondlis hidraulikus berendezések elem és rendszertechnikaja, berendezések
felépitése és lizemeltetése.

A proporcionalis hidraulika alapelemei, aranyos utszelepek, nyomashatarolék ¢és
aramlédsszabdlyozo szelepek, szerkezeti felépitésiik, jellemzd mennyiségek és jelleggorbék.
Laboratoriumi gyakorlatokon keresztiil az elemek beallitasa, az allitasi 1d6k, a hatarfrekvenciak
mérésének a bemutatasa.

Az arényos rendszerek elektromos szabdlyozokorének felépitése, alapjel képzés, jelerdsités,
komparalas. Egy és tobbcsatornas erdsiték sajatossagai, aranyos hidraulikus rendszere és hibrid,
kétallapott elektrohidraulikus €s proporcionalis korfolyamok tesztelése, beallitasa.

A terhelésfiiggd ¢és terhelés fiiggetlen sebességvezérlés, energiatakarékos megoldasok.
Pneumatikus  ardnyos  rendszerek = bemutatasa, korszerli  szervo-pneumatikus  és
elektropneumatikus hibrid energiaatviteli és vezérlési rendszerek.

Stabilitasvizsgalati eljarasok ¢s mddszerek szabalyozott hajtasok jellemzdinek meghatarozasahoz
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Manipulacios technika és robotrendszerek (II. félév), 20 ora

Robotrendszerek  csoportositdsa, a robot ¢és periféridk kapcsolatanak bemutatasa.
Robotrendszerek elhelyezése a termelési kornyezetben az automatizaltsag szintje szerint.
Robotiranyitasi modok, PTP és CP irdnyitds megismerése, feladatorientacio.

A robot informacidés rendszere, illesztése a technologidhoz. Az iparban leggyakrabban
alkalmazott szerelérobotok jellemzoi, palyavezérlésii technoldgiai robotok jellemzd paraméterei.
Tovabbi robotosztalyok sajatossagai, (pl. mobilis robotok).

Robotrendszerek munkatere, geometriai, a kinematikai és a dinamikai paraméterek megismerése.
Robotiranyitasi hardver €s szoftver architektiira. Robot koordinata rendszerek, ismétlési
pontossag fogalma, pozicidfigyelés.

Manipulatorok felépitése, manipulatorok kinematikai rendszerei. Manipulatorok hajtas
rendszerei, manipulator épitd modulok.

Robot és manipulator megfogdk, csoportositasuk, fobb tipusok. Alkalmazasi példak kiilonb6zo
felhasznalasi teriiletekre.

A hatékony termelés elemei, folyamatiranyitas (I1. félév), 16 ora

Folyamatok tervezése, iranyitdsa és dokumentalasa. ISO 9001 rendszer, eljarasok és
munkautasitasok.

Folyamatok mérése, teljesitménymérés és statisztikai alapok. Gyartasi folyamattervezés,
ciklusido, takt ido.

Munkahelytervezés, anyagaramlas €s cellakialakitas, ergondmia, gyartosor és cellatervezés. A 7
MUDA meghatarozasa.

Kaizen, a folyamatok fejlesztésének lehetdségei, a 4 alapelv. Az 5S modszer, 1€pései, bevezetés
¢s bejaras.

A szabvanyok szerepe, sztenderizalds, szabvanyos munkautasitdsok. Folyamatfejlesztés, a
PDCA, valtozaskezelés.

Optimalis logisztika és anyagaramléds, konkrét gyakorlat bemutatasa (Synchro Plan) a
hatékonysag novelésére, a veszteségek csokkentésére.

Ipar 4.0, intelligens gyar (I1. félév), 8 ora

A hagyomdanyos, kozpontilag iranyitott és ellendrzott vallalati hierarchia folyamatiranyitasi
Osszehasonlitasa a decentralizalt vezérlés lehetdségével.

Az intelligens, egymas kozott kommunikald termékek, alkatrészek és munkadarabok onszervezd
képességének rendszere.

A gyartasi folyamatok és logisztika aktiv tamogatasanak lehetéségei, termékintelligencia.

A gyartas folyamata optimalizalasa a gép-gép kozotti (M2M) kommunikaci6 altal.

Energia és a nyersanyag hatékonyséagi lehetdségek, eréforras kimélo gyartas.

SmartFactory fogalma, néhany megvaldsult példa elemzése.
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Energia megtakaritas és gépbiztonsag (1. félév), 16 ora

Az energia eldallitasa koltségei, mechanikus, pneumatikus, hidraulikus és vegyes rendszerek.

A pneumatikus munkakdzeg energetikai jellemzdi, energia hatékony elemek ¢€s rendszerek.
Szivargasok és veszteségszamitasok.

Hidraulikus rendszerek veszteségforrasa, energiatakarékos megoldasok.

Gépbiztonsagi alapfogalmak, megfeleldségi eljaras, tizembe helyezés feltételei. A DIN EN ISO
13849 szabvany attekintése.

Rizikoelemzés EN 12100 alapjan, kockazatelemzés és felmérés alkalmazdsa manipulator
berendezés példajan. A gép hatérai, veszélyforrasok azonositsa, kockazatbecslés.

Validalasi elvek és mdodozatok, a validalas folyamata, hibajegyzék.

Szakdolgozat készités (1. félév), 8 ora

A szakdolgozat a szakiranyt képzettségnek megfeleld, irdsban elkészitett, az adott szakteriiletrdl
szdrmazo konkrét ipari probléma megoldasat nyjtoé alkotd jellegli feladat. Ezt a feladatot a
hallgatonak tanulmanyaira tdmaszkodva, a mértékadd hazai és nemzetk6zi szakirodalom
felhasznalasaval, témavezetd oktatd vagy témavezetd ipari szakember €és konzulens irdnyitadsaval
onallé munka keretében kell megoldania. Szakdolgozatok elkészitése soran a hallgatonak azt kell
bebizonyitania, hogy a mérndki mesterséget olyan szinten elsajatitotta, hogy a szakiranyon
tanult, a szakteriiletébe ill0 mérnoki munkat mar onalléan is képes elvégezni. Mivel a
Szakdolgozatok kidolgozasa soran a hallgatoknak az 6nalldo munkavégzés képességét is be kell
bizonyitaniuk, ezért ezen a szinten a tervezésvezetonek és az ipari/tanszéki konzulensek feladata
ellendrzo, tanacsado jellegli, amely rendszeres konzulticio keretében valdsul meg.



