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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az agazat megnevezese: Gépészet

1.2 A szakma megnevezése: CNC-programozo

1.3 A szakma azonositd szama: 4 0715 10 01

1.4 A szakma szakmairdnyai: —

1.5 A szakma Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 4
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 4
1.7 Agazati alapoktatis megnevezése: Miiszaki agazati alapozas
1.8 Kapcsolddo részszakmak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

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

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

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

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

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

lasa

A képzés . A A A képzés
Evfolyam |  1/9. 2/10. 3/11. 4/12. Osszes L évfo- | 2. evfo- | 3. evio- | s
, . lyam lyam lyam , ,
Oraszama oraszama
Evfolyam 6sszes 6raszama 576 720 864 1002 3162 1098 1062 1002 3162
)
QE) Munkavallaléi ismeretek 18 0 0 0 18 0 18 0 18
= ,
=9 Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
—é Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
= Munkanélkiiliség 3 3 3 3
=
o
%D Munkavallal6i idegen nyelv 0 0 72 0 72 0 72 0 72
2>
E D Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 13 13 13 13
kg = Onéletrajz és motivacios levél 23 23 23 23
’g »Small talk” — altalanos tarsalgas 13 13 13 13
= Allasinterjt 23 23 23 23
Villamos alapismeretek 288 0 0 0 288 288 0 0 288
<
N
S Villamos éramkér 90 90 36 36
,E Villamos aramkor abrazolasa 18 18 36 36
S Villamos aramkor kialakitasa 36 36 72 72
E Villamos biztonsagtechnika 36 36 36 36
Villamos aramkorok mérése, dokumenta- 108 108 108 108
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Gépészeti alapismeretek 270 0 0 270 270 0 270
}\é[rlrl]nkabiztonség, tliz- és kornyezetvéde- 18 18 18 18
Miiszaki rajz alapjai 72 72 72 72
Anyag- és gyartasismeret 18 18 18 18
Fémipari alapmegmunkalasok 72 72 72 72
Projektmunka 90 90 90 90
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 558 0 0 558 558 0 558
Gyartas-elokészités 0 72 0 72 72 0 72
8 Anyagvalasztas 7 7 7 7
% Forgacsold szerszamanyagok 5 5 5 5
< Segédanyagok 3 3 3 8
E’ Miiszaki dokumentaciok 28 28 28 28
:g Forgacsold szerszamgépek 15 15 15 15
& Szerszdmgépek késziilékei 7 7 7 7
Pneumatikus ¢és hidraulikus rendszerek 7 7 7 7
elemei
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 72 0 72 72 0 72
Forgacsol6 megmunkalasok 0 576 360 936 396 540 936
3 A forgacsolas alapjai 36 36 36 36
% Esztergalas 180 180 144 36 180
‘gﬁ Maréas 180 180 144 36 180
i Furatmegmunkalasok 72 72 36 18 54
3 Koszoriilés 54 54 54 54
Egyéb forgacsold megmunkalasok 18 18 18 18
Karbantartasi feladatok 36 36 36 18 54
Projektfeladat 360 360 360 360
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Minéségellenérzés 72 0 72 72 0 72
Geometriai mérések 26 26 26 26
Alak-és helyzetellen6rzések 18 18 18 18
Feliileti érdesség mérése 4 4 4 4
Anyagvizsgalatok 14 14 14 14
Statisztikai folyamatszabalyzo6 rendszerek 4 4 4 4
Mindségbiztositasi rendszerek 6 6 6 6
Tanulasi teriilet sszoraszama 648 360 1008 468 540 1008
CNC-gépkezelés és -forgacsolas 0 324 324 0 324 324
A gépkezelés alapjai 72 72 72 72

= Munkadarab- és szerszambefogas 36 36 36 36

%D Programszerkesztés, -tesztelés 36 36 36 36

g Megmunkalasok 108 108 108 108

8 Projektfeladat 72 72 72 72

Ke)

i)

\§ A CNC-programozas alapjai 0 108 108 0 108 108

)

S

B A programozas alapjai 9 9 9 9

g Cimkodos programozas 18 18 18 18

E Esztergalasi miiveletek programozasa 36 36 36 36
Marasi miiveletek programozasa 36 36 36 36
Furatmegmunkalasi miveletek programo- 9 9 9 9
zésa
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 0 432 432 0 432 432
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CNC-programozas

CNC-gyartaselokészités 72 72 72 72
Miiszaki kommunikacio 8 8 8 8
Anyagismeret 12 12 12 12
Technologiai tervezés 28 28 28 28
Nfunka}da{a? és szerszammegfogo eszko- 24 24 24 24
70k, késziilékek

CAD/CAM gyakorlati alapok 198 198 198 198
3D-s gépészeti modellezés 38 38 38 38
2D-grafika — Mihelyrajz-készités 24 24 24 24
Al.katrresz'e’k 6ssz.eszer’el.e'se, Osszeallitasi 24 24 24 24
rajz készitése, szimulacio

Lemezalkatreszek modellezése, miihely- 16 16 16 16
rajza

2 tengelyes esztergalas 32 32 32 32
Sikfeliiletekkel hatarrolt és szabad feliile- 64 64 64 64
tek 3 tengelyes marasa

CNC-programozas és -gyartastervezés 288 288 288 288
CNC-szerszamgépek felépitése a vezérelt 8 8 8 8
tengelyek alapjan 2D-5D, eszterga, mard

Komplex interpolacios CNC-programok

felépitése, programozasa, kiilonleges 28 28 28 28
transzformaciok alkalmazasa

Osszetett CNC-programok felépitése,

készitése, fix (rogzitett) maro-, eszterga 24 24 24 24
ciklusok, alprogramok hasznalata

P_arametere’k'alkaln}azasa programozas, 40 40 40 40
ciklus utasitasok, ciklus szervezés 1épései

Gépkonstansok, gépi paraméterek ismere- 8 8 8 8

te, programozasa
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CNC-szerszamgépek munkadarab- és

szerszambemérés digitalis mérdeszkozei, 24 24 24 24
programozasuk

Adatgytijtés digitalis mérdeszkozokkel,

elagazasok szervezése, automatikusan 24 24 24 24
lefutd programok készitése

2D-s, 3D-s eszterga programozasa 50 50 50 50
3D-s mar¢ programozasa, 5D-s (3+2)

szerszamgépek felépitése, programozas 66 66 66 66
alapja

Programozast segitd szoftverek (MyNCT,

SHOPMILL, SHOPTURN, parbeszéd 16 16 16 16
vezérlés, DXF konverter) alkalmazasa

CNC-forgacsolas 300 300 300 300
C_NVC-esterga, marroszersz’alrnmegfogok, 12 12 12 12
kivalasztas, szerelés, bemérés

CNC-eszterga, mar6é munkadarab-befogdk

kivéalasztasa, szerelése, bemérése a fém- 18 18 18 18
ipari pontossagnak (IT4-12) megfelelen

CNC-esztergalas 124 124 124 124
CNC-maras 126 126 126 126
Egyéb, helyspecifikus CNC-

megmunkalasok (tobborsos, hajtottszer- 20 20 20 20

szamos, tobbcsatornds megmunkalasok)
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Ipari szerszamgép és ipari robot fel-

. , 0 0 144 144 0 0 144 144

iigyelet, programozas

CNC-szerszamgépek aktiv és passziv

védelmi rendszerei és paraméterezése, 12 12 12 12

jeladok ellenérzése, beallitasa

A robottechnika torténete, fogalma, részei 8 8 8 8

Anyag- és szersz,arptjolyamot biztosito 16 16 16 16

ipari robotok felépitése

Ip.arl robotok illesztése CNC megmunkald 12 12 12 12

kozpontokhoz

Ipari robotok gepplztonsagl kezelése, 36 36 36 36

FMC programozasa

CNC-szerszamgépek karbantartasa, TPM 16 16 16 16

Szer§zamfeliigyelet1 rendszer €s progra- 28 28 28 28

mozasa

Tavfelﬁg}’/elet kialakitasa, mtkodtetése, 16 16 16 16

alkalmazasa

Tanulasi teriilet sszoraszama 0 0 1002 1008 0 0 1002 1002
Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 140 140 160 160
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaldi ismeretek megnevezési tanulasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 18/18 6ra
A tanulési teriilet tartalmi osszefoglaldja
A Munkavallal6i ismeretek tanulasi teriilet elsajatitasaval a tanulé Gnismeretet szerez, megha-
tarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja, milyen
foglalkoztatasi formaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy tanuloi
jogviszonyaban is foglalkoztathaté szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az eh-
hez a jogviszonyhoz kapcsolodo 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 Munkavallal6i ismeretek tantargy 18/18 o6ra
3.1.1.1 A tantirgy tanitasanak f6 célja
A tanul¢ altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a munkaval-
lalashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

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

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

stb.) kell lebonyolitani.

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

Megfogalmazza
sajat karriercéljait.

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

Teljesen onalléan

Szakképzési mun-
kaviszonyt létesit.

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

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

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

Ismeri a formalis és
informalis allaske-
resési technikakat.

Teljesen onalléan

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

nyomon kovetésére.

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

3.1.16.1 Allaskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: onismeret, realis célkitlizések, helyi munkaerdpiac ismere-
te, mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tdmogatisok (6sztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: Gjsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes kapcsola-
tok, kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozasi jogviszony, koz-
alkalmazotti jogviszony, kozszolgélati jogviszony
A tanulot érint6 szakképzési munkaviszony 1ényege, jelentOsége
Atipikus munkavégzési formak a munka térvénykonyve szerint: tdivmunka, bedolgozoi mun-
kaviszony, munkaer6-kdlcsonzés, egyszerusitett foglalkoztatas (mezogazdasagi, turisztikai
idénymunka ¢és alkalmi munka)
Specidlis jogviszonyok: Onfoglalkoztatds, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka,
onkéntes munka

3.1.1.6.3 Munkaviszony létesitése
Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerzddés. A munkaszerzddés tartalma.
A munkaviszony kezdete létrejotte, fajtai. Probaido
A munkavallalé és munkaltaté alapvetd kotelezettségei
A munkaszerz6dés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaido és pihendido
A munka dijazésa (minimdlbér, garantalt bérminimum)

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

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 72/72 bra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivaciés levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran megfeleld idegen nyelvii kommunikécio.

3.2.1 Munkavallaléi idegen nyelv tantargy 72/72 éra

3.2.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetés-
re jelentkezni, ismerjék az allaskeresés 1épéseit, s nyelvi szintjiiknek megfelelden hatékonyan
¢és eredményesen meg tudjak valdsitani a kommunikécios célokat egy allasinterju soran.

Megértsék a munkdjukhoz kapcsoldodd idegen nyelvii allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallaldshoz kapcsolédoan egyszerii formanyomtatvanyokat kitdlteni, onéletrajzot irni
¢s motivacids levelet megfogalmazni a formai és tartalmi kdvetelményeknek megfelelden,
nyelvi panelek és gyakori kifejezések segitségével.

Az allasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, a személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az allasinterju bevezeto részében, az altalanos tarsalgas soran feltett
kérdéseket egyszerli mondatokkal meg tudjak vélaszolni. Az interju soran tudjanak szandéka-
ikrol, elképzeléseikrdl, jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erdsségeiket, gyengesé-
geiket egyszerlibb mondatok, nyelvi szerkezetek segitségével. Rendelkezzenek megfeleld
szokinccsel ahhoz, hogy tanulményaikrél és munkatapasztalatukrol be tudjanak szamolni.
Megértsek az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informdaciokat, és ezzel kapcsolatosan fel
tudjanak tenni munkdjukat érinté egyszeribb kérdéseket.

A tantargy az utolsé évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanulok kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteire, valamint
a fobb igeidok ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanuld ezen ismereteit aktivéalja és a
munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.

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

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

idegen nyelvbdl nyelvtanari végzettséggel.

3.2.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Idegen nyelvek

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

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

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

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld onéletraj-
zot fogalmaz.

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

Teljesen 6nalloan

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

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

Teljesen onalléan

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

Ismeri az allaskere-
sés folyamatat.

Teljesen onalléan

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

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

Teljesen onalldéan

er6sségeinek hang-
sulyozasara idegen
nyelven. Nyitott
szakmai és szemé-
lyes kompetenciai-
nak fejlesztésére.
Torekszik receptiv
¢és produktiv kész-
ségeit idegen nyel-
ven fejleszteni (ol-
vasott és hallott
szoveg értése, irds-
készség, valamint
beszédprodukcio).
Szakmaja irant
elkotelezett. Megje-
lenése visszafogott,
helyzethez il16.
Viselkedésében
torekszik az adott
helyzetnek megfe-
lelni.

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

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

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

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

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

Teljesen 6nalléan

nek.

3.21.6 A tantargy témakorei

3.2.16.1 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanul6 megismeri az allaskeresés 1épéseit, €s megtanulja az ahhoz kapcsolodo szokin-
cset idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkovetelt tulajdonsagok,
szakmai gyakorlat stb.).

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

Az allashirdetések és az trlapok szovegének olvasdsa soran a receptiv kompetencia fej-
lesztése torténik (olvasott szoveg értése), az lrlapkitoltés soran pedig produktiv kompe-
tenciakat fejlesztlink (iraskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivacios levél

A tanul6 megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kovetelményeit, ti-
pikus széfordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld helyes-
séggel €s igényességgel, onalloan megfogalmazni dnéletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai kovetel-
ményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus szofordulatokat, a szakméajaban hasz-
nalt gyakori kifejezéseket, valamint a szakméja gyakorlasdhoz sziikséges kulcsfontossagu
kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az éallashirdetések alapjan begyakorolja, hogy
tipikus szofordulatok €s nyelvi panelek segitségével hogyan lehet az adott hirdetéshez
igazitani levelének tartalmat.

3.2.1.6.3 »Small talk” — éltalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolddni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasdban
¢és a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetOpartnerek szamadra, és az adott szituacidhoz, fizikai kornyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. az iddjaras, kozlekedés (odajutas, parkolas,
épiileten beliili tdjékozddas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyeéken), csalad, hobbi,
szabadidd (szorakozas, sport). A tanuldk begyakoroljak a megfeleld kérdésfeltevést és a
beszélgetésben valo aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.
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3.2.1.6.4 Allasinterju

A témakdr végére a tanuld képes egyszeriibb mondatokkal és megfeleld koherenciaval
hatékony kommunikaciot folytatni az allasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vo-
natkozassal is. Elsajatitja azt a szakmai jellegli szokincset, amely alkalmassé teszi arra,
hogy a munkalehetdségekrdl, munkakoriilményekrdl tdjékozodjon. Ki tudja emelni erds-
ségeit, €s egyszerlibb kérdéseket tud feltenni a betdlteni kivant munkakorrel kapesolato-
san.

A témakor tanulasa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakméjara vonatkoz6, gyakran hasz-
nalt kifejezéseket.
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3.3 Miiszaki alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 558/558 ora

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
Egyszerli halozatokban, alapvetd aramkori elemek felhasznalasaval osszeallit egy kapcsolast,
a villamos biztonsagi eldirdsok figyelembevételével. Ehhez az dramforrastol a kapcsolon at az
egyszerl terhelésig €s/vagy a kapcsolot helyettesitd félvezetdig kiilonféle aramkdori elemeket
felhasznal, az alkatrészek funkcionalitdsara Gsszpontositva. Egyszerii méréseket végez (fe-
szliltség, aram, ellendllds). Munkdjat a villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével
végzi. Ismeri a tuldram fogalmat, érti az egyszerli zarlatvédelmi eszk6zok (olvadobetét, kis-
megszakitok) mitkddését. A tanitési teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a gépészet
alapozo miuveleteit, €s ezek 6nallo elvégzéséhez megfeleld gyakorlatot szerezzenek. A gya-
korlati tevékenységek elvégzése mellett ismerjék meg azoknak az anyagoknak a tulajdonsaga-
it, egyszeri alakitasi lehet6ségeit, felhasznalasi teriileteit, amelyekkel dolgoznak. A gyakorlati
tevékenységek elvégzése miiszaki dokumentaciok alapjan torténik, melyek informdaciotartal-
mat meg kell ismerni, tudni kell értelmezni, és az alkatrészeket ezek alapjan kell legyartani.
Az elkészitett alkatrészek felhasznalhatosagarol mérésekkel, mindsitéssel kell donteni. Az
alapoz6 ismeretek megszerzése soran a megfeleld alkatrészek 0sszeszerelését, kotések létre-
hozasat is el kell végezni a megadott 0sszeallitasi dokumentacid alapjan. A munkavégzés fo-
lyaman be kell tartani a munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi eldirasokat.

3.3.1 Villamos alapismeretek tantargy 288/288 ora

3.3.1.1 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tanulok ismerjék a villamos szempontbdl legfontosabb fémes és nemfémes anyagokat, az
anyagok technoldgiai jellemz6it, megmunkalasi lehetdségeit. A tanuldk rendelkezzenek alap-
vetd elektrotechnikai ismeretekkel. Megbizhatoan haszndljdk az elektrotechnikai alapfogal-
makat, a villamos mennyiségek jeloléseit és azok mértékegységeit. Ismerjék az egyszerii vil-
lamos aramkoroket, azok alapvetd 1€tesitési, lizemeltetési €s védelmi megoldasait. Tudjanak
kiilonbséget tenni energetikai és jelatviteli aramkor kozott. Ismerjék a villamos rajzokat, azok
alapjan képesek legyenek egyszerli aramkordk kialakitasara. Biztonsagosan hasznaljanak kézi
szerszdmokat, kisgépeket a technoldgiai alapmiiveletek soran. A mechanikus és villamos ko-
tések készitésénél kéziigyességilik, miliszaki szemléletiik fejlesztése is fontos cél. Ismerjék a
villamossag veszélyeit, az elleniik valo védekezés mddjait. Villamos balesetek alkalmaval
képesek legyenek mentésre, elsdsegélynyujtasra. Ismerjék az egészséget nem veszélyezteto,
biztonsagos munkavégzés alapelveit, képesek legyenek a koriiltekintd, megfontolt munkaval-
lalo1 magatartasra.

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

Matematika, fizika, informatika, egyismeretlenes egyenletek, villamossagtan

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

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Egyszerti szamita-
sokat végez a villa-

Ismeri az egyszerti
aramkor villamos

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

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

Ismeri az egyszerii
aramkar felépitését,
anyagait, eszkozeit.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

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

Ismeri az egyszeri
vilagitasi aramko-
roket.

Teljesen onalléan

Kivalasztja a mé-
réshez sziiksége
miiszereket.

Ismeri a villamos
miiszerek jellemzdit
és hasznalatuk mod-
jat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

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

Ismeri a biztonsag-
védelmi szabvanyok
el6irasait és a méré-
si modszereket.

Instrukcié alapjan
részben Onalldan

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

Ismeri a dokumen-
taciokészités alap-
elveit.

Teljesen onalléan

Felismeri a hiba- és

Ismeri az egyszerii
aramkorok alapvetd

Torekszik az igé-
nyesen elkészitett
dokumentacié meg-
alkotasara.

Kritikusan szemléli
az internetrél letol-
tott kapcsolasokat.

Fontosnak tartja a
méréhely rendjét és
tisztasagat.

Online katalogust
hasznal.

Az internetrdl kap-
csolasokat tolt le.

Irodai alapszoftvert
hasznal.

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

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

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

A vezeték ellenallasa

A vezetok és szigetelok ellendllasanak hdmérsékletfiiggése.

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

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

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

Egyszerii energiaforrasok (idedlis és valosagos fesziiltségforras); a fesziiltségforras jellem-
z0i (liresjarasi fesziiltség, kapocsfesziiltség, belsd ellenallas, rovidzarasi dram)

Osszetett dramkordk egyszertisitése

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

3.3.1.6.3 Villamos aramkor kialakitasa
Egyszerli aramkorok kialakitasa, mitkddtetése dokumentacid alapjan, a villamos biztonsagi
eldirasok figyelembevételével
Aramkorok elékészitése fesziiltség ala helyezésre — szereldi ellendrzés — készre jelentés
Vilagitasi aramkorok
Egyszer( vilagitasi alapkapcsolasokat képes legyen 0sszeallitani (egysark kapcsolas, két-
sarku [levalaszto] kapcsolas, valto kapcsolas)
Magneskapcsold (relé) alkalmazéasaval ontartd kapcsolast képes kialakitani (pl. kétkezes
inditas, vészleallitas tobb helyrdl, egy késziilek bekapcsoléasa €s 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 dramiités elleni védelem fogalma
Alapvédelem (kozvetlen érintés elleni védelem); szigetelés, burkolat; az IP-védettség fo-
galma
Hibavédelem (kozvetett érintés elleni védelem)
A taplalas 6nmiik6do lekapcsolasa védelmi mod fogalma, miikodési elve
A foldelévezetd szinjelolése, a védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
Kettds és megerdsitett szigetelés
A védelmi mod miikodési elve
A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken
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Torpefesziiltség

A védelmi mod miikodési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Védoelvalasztas

A védelmi mod miikddési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

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

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

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

Biztonsagos munkavégzéshez sziikséges biztonsagtechnikai alapismeretek, veszélyhelyze-
tek felismerése

3.3.1.65 Villamos aramkorok mérése, dokumentalasa
Mérési alapismeretek, miiveletek: a mérés fogalma, analdg és digitalis miiszerek jellemzoi,
hasznalata, fesziiltség mérése, aram mérése
Miszerek jelzései, mért értékek leolvasasa
Meéréshatar, skala, mért érték, pontossag
Analdg ¢és digitalis miszer kivalasztasa, hasznélata
Arammérd jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Fesziiltségméro jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Ellenallasmérés jellemzoi, csatlakoztatas az &ramkorhoz
Multiméter hasznalata
Megfelel6 miiszer kivalasztasa, az optimalis méréshatar megvalasztasa
Egyszerli &ramkoron alapmérések végzése (aramerdsség, fesziiltség, ellenallas)
Linearis és nem linearis fogyasztokon mérési sorozat végzése. Egyszerl linearis fogyaszto
U-I jelleggorbéjének felvétele
Egyszerli nem linedris fogyaszt6 pl. izzé U-I jelleggorbéjének felvétele
Logikai kapcsolatok, ES, VAGY kapuk, logikai kapcsolatok megvaldsitasa kapcsolok és
tranzisztorok segitségével
Meérési sorozat 6nallo elvégzése, didoda alapmiikodésének megértése céljabol (egyendramu
megkozelités)
Az elvégzett munkak szakszerli dokumentalasa mérési jegyzOkonyv és/vagy munkanapld
formajaban. Egyszerli irodai szoftverekkel mérési jegyzokonyv készitése. A mérés leirasa,
a mérési adatok tdblazatba rendezése, a mérési eredmények egyszerli diagramban, fiigg-
vényben abrazolasa

3.3.2 Gépészeti alapismeretek tantargy 270/270 6ra

3.3.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A gépészeti alapismeretek tantargy tanitasanak célja, hogy a tanuld képes legyen a munka
targyaval kapcsolatos dokumentaciokat értelmezni, tudjon kézi vazlatokat ¢s dokumentaciokat
késziteni. Egyszer(i alkatrészek gyartasa és dsszeszerelése sordn tudja meghatarozni a sziiksé-
ges munkafazisokat €s 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 6sszeallitas doku-
mentacidja alapjan végezze el az dsszeszerelést, illesztést, ehhez tudjon kotéseket 1étrehozni.
A munkafolyamatot és eredményét dokumentalja. Munkéja soran tartsa be a munkabiztonsagi
eldirasokat.
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3.3.2.2

3.3.2.3

Kapcsolodo kézismereti, szakmai tartalmak

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

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

3324

iizem stb.) kell lebonyolitani.

A képzés orakeretének legalabb 50%-4at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

3.3.2.5 A tantargy oktatisa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kétédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Ertelmezi és ismer-
teti a miszaki do-
kumentaciok (alkat- | Ismeri a géprajzi
részrajz, Osszeallita- | szabalyokat, eldira- Digitalizilt vagy

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

sokat. Ismeri a
miiszaki rajzok
tartalmi kovetelmé-
nyeit.

Teljesen onalléan

Szabadkézi felvételi
vazlatot készit egy-
szerl alkatrészek-
rol.

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

Teljesen onalléan

Megtervezi az al-
katrész gyartasanak
munkafézisait, és
azok sorrend;jét.

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

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Betartja a munka-
biztonsagi €s kor-
nyezetvédelmi
szabalyokat.

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

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Alkatrészrajz alap-
jan a sziikséges
eszkozokkel elvégzi
az eldrajzolast.

Ismeri az elérajzo-
las eszkozeit, mod-
szereit.

Teljesen onalléan

A megadott pontos-
saggal elvégzi a
darabolast.

Ismeri a darabolas
eszkozeit és techno-

crer

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Elvégzi az alkatrész
elkészitéséhez sziik-
séges lemezalakita-

sokat.

Ismeri az egyszerii
lemezalakitési tech-
noldgiakat.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Torekszik a pontos
munkavégzésre,
munkahelyi kornye-

zetének rendben
tartasara.
Dokumentaciok

készitésekor tOrek-
szik a tiszta munka-
ra.

Az eszk6zok, be-
rendezések haszna-
latakor szakszerlien
és  koriltekintéen
jarel.

Torekszik a munka-
védelmi elbirasok
maradéktalan betar-
tasara.

digitalis formatumu
rajzok elemzése

Informacioszerzés
online forrasokbol

Informacidszerzés
online forrasokbodl
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A dokumentacio
alapjan forgacsolast
végez.

Ismeri a kézi és
kisgépes forgacsolo
megmunkalasok
eljarasait. Ismeri a
furatmegmunkalas
egyszerl technolo-
gidit.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

Létrehozza az 6sz-
szeallitashoz sziik-
séges kotéseket.

Ismeri a kotések
létrehozasanak
eszkozeit, tudja a
kotések kialakitasa-
nak, létrehozasanak

crer

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Informacioszerzés
online forrasokbodl

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

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

Teljesen 6nalloan

Informacioszerzés
online forrasokbol

Digitalis dokumen-
tacio készitése

3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.26.1

Munkabiztonsag, tliz- €s kornyezetvédelem

A munkavédelem fogalma, szaktertiletei
Munkabalesetek és foglalkozasi megbetegedések

A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa

Targyi feltételek a munkavédelemben (levegd, megvilagitas, kozlekedé és menekiild utvo-
nalak, egyéb infrastruktura)

Gépek, berendezések biztonsagi kovetelményei, biztonsagi berendezések

Kémiai biztonsag: vegyszerek taroldsa, kezelése

Villamos biztonsag — elektromos dram élettani hatasai és veszélyei

Ergonémia

A munkavégzés fizikai artalmai és ezekkel szembeni védekezés lehetdségel

Személyi és kollektiv védofelszerelések haszndlata és alkalmazasa

A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések

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

A tlizvédelem fogalma, szakteriiletei

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

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

Tlizmegel6zés, gépek, berendezések specialis tlizvédelmi eldirasai

Tlizveszélyes anyagok tarolasa, szallitasa, kezelése

Tlizvédelmi infrastruktara alapismeretek

Tlizriado terv: tliz jelzése, teenddk tliz esetén

Ttlzoltas mddjai, tlizoltd eszkozok

Jelzotablak, feliratok, specialis fényjelzések

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

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

LevegOtisztasag-védelem: pontforrasok jellemzése

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

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

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

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

3.3.2.6.4 Fémipari alapmegmunkalasok
Az eldrajzolas eszkozei €s modszerel
A darabolés eszkdzei és technologiai
Egyszerli lemezalakitasok
Kézi forgacsoloeljarasok
A furatmegmunkalas technologiai
Egyszert kotések 1étrehozasa (menetes kotés, szegecskotés, ragasztas, lagyforrasztas)
Hossz- €és szogmérd eszkozok alkalmazasa
Az alak- és helyzettlirések ellendrzési modszerei
A meérési eredmények dokumentalasa, a kész alkatrészek mindsitése
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3.3.2.6.5 Projektmunka
A tantargy témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek és gyakorlati tevékenységek alkal-
mazasa egy vagy tobb projektmunka keretében. A projekt(ek) megvaldsitasa soran az alab-
bi tevékenységek elvégzése sziikséges. Egy projekt az dgazati alapvizsga gyakorlati rész-
ének elokészitését is szolgalhatja.
Témakorok:
A gyartas-elokészités 1épései:
— gyartmanyelemzés
— alapanyagvalasztas, segédanyagok vélasztasa
— a gyartas munkafazisainak és azok sorrendjének meghatarozasa
— megmunkaldszerszdmok és megmunkalogépek kivalasztasa
A dokumentéacioban megadott alkatrészek elkészitése kézi és gépi megmunkalassal
A megfelelé mérdeszkdzok kivalasztasa, az alkatrészek ellendrzése, mindsitése
A sziikséges gépészeti kotések elkészitése, 0sszeszerelés, illesztés
Gyartmanyellendrzés a miiszaki eldiras kovetelményei szerint
A mérések, ellendrzések, mindsitések dokumentalasa
A projektmunka dokumentumainak folyamatos vezetése
Prezentécio készitése az elvégzett projektmunkarol
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3.4 Gyartas-elokészités megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 72[72 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A Gyartas-elokészités tanulasi teriilet a forgacsold megmunkalasok tervezéséhez és szakszeri
elvégzéséhez sziikséges megmunkalandd anyagok jellemzoéit €s a munkahoz hasznalhato szer-
szamanyagok ismeretét tartalmazza. Tanitasanak célja a szerszamgépek tipusainak, fo részei-
nek, a szerszamgépeken alkalmazhat6 biztonsagos munkadarab-rogzitési modszerek megis-
mertetése. A tanuloknak ismernitik kell a kivalasztott szerszdmok megfeleld befogéasi moddal
torténd rogzitését. Megismerik a kené és a hiité-kend rendszerekben alkalmazott anyagokat.
Megtanuljak értelmezni az eldgyartmanyrajzokon, alkatrészrajzokon és Osszeallitasi rajzokon
megadott miiszaki el6irasokat, és megtanulnak egyszeriibb felvételi vazlatokat, miiszaki raj-
zokat késziteni.
3.4.1 Gyartas-elokészités tantargy 7272 ora
3.4.11 A tantargy tanitdsanak {6 célja
A gyartas-el6készités tantargy keretein beliil a tanulok ismereteket szereznek az iparban al-
kalmazott szerszam- és munkadarabanyagokrol, valamint a forgacsolashoz sziikséges segéd-
anyagokrol. Megismerik a szerszamgépek fobb részegységeit, a munkadarab- és szerszambe-
fogasi moédokat, illetve a miiszaki rajz olvasasanak szabalyait.

3.4.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok
3.4.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Matematika: szazalékszamitas (a keverési aranyok megértéséhez)

34.1.4 A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

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

Felismeri és értel-

mezi az alapanya- A biztonsagi szem-

gok jelolését tabla-
zatok, online kata-
l6gusok segitségé-
vel.

Ismeri az alapanya-
gok jelolését.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Elemzi és kivalaszt-
ja a munkadarabo-
kat a forgacsolhato-
sdg, az anyagdssze-
tétel, a beszallitasi
allapot és a hékeze-
1ési allapot figye-
lembevételével.

Ismeri az iparban
alkalmazott anya-
gok tulajdonsagait,
forgacsolhatosagi
szempontok figye-
lembevételével.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

pontok figyelembe-
vételével torekszik
a forgacsolo meg-
munkalasok eloké-
szitd muveleteinek
szakszerli elvégzé-
sére, betartja a ve-
szélyes anyagok
tarolasara, kezelésé-
re vonatkozo eldira-
sokat.

Online termékkata-
16gusok hasznalata

Online termékkata-
l6gusok hasznalata
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Szerszamkatalogus
segitségével kiva-
lasztja a forgacso-
lashoz sziikséges
szerszamanyagot a
rajzon eldirt
anyagmin6ség alap-
jan.

Ismeri és tudja
hasznalni a szer-
szamkatalogusokat
a forgacsolashoz
sziikséges szer-
szamanyagok kiva-
lasztasahoz.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

Hasznalja a szabva-
nyokat, miiszaki
tablazatokat a mé-
rettlirések, a geo-
metriai tiirések,
valamint a feliileti
érdesség jelolésének
értelmezéséhez.

Ismeri és tudja
értelmezni a mii-
szaki rajzokon sze-
repld mindségi
eldirasokat, azok
rajzjeleit.

Teljesen 6nalléan

Online termékkata-
l6gusok hasznalata

Elemzi a miszaki
rajzokat, s a rajzi
el6irasok alapjan
megtervezi a forga-
csolasi feladatot.

Ismeri a miiszaki
rajz olvasasanak
szabalyait, a miive-
lettervezés 1épéseit.

Teljesen 6nalldan

Online informacio-
forrasok hasznalata

Sziikség esetén
vazlatot készit a
megmunkalando
alkatrészrol.

Ismeri a miiszaki
rajz olvasasanak
szabalyait, a mlive-
lettervezés 1épéseit.

Teljesen onalléan

Kivalasztja a meg-
munkalashoz sziik-
séges segédanyago-
kat és hozzarendeli
a megmunkalasi
miivelethez. Részt

Ismeri a forgacso-
lashoz nélkilozhe-
tetlen hiit6- és ke-

Teljesen 6nalldan

vesz a segédanya- ndanyagokat.

gok poétlasaban,

cseréjében.

A szerszdmgépen

befogja és bedllitja | Ismeri a szerszam-

az eldgyartmanyt a
sziikséges munka-
darab-befogo esz-
kozokkel.

gépeken alkalma-
zott munkadarab-
befogasi mdodokat.

Teljesen onalléan

A szerszdmgépen
befogja, és megfele-
16en rogziti a szer-
szamokat.

Ismeri a szerszam-
gépeken alkalma-
zott szerszam-
befogasi modokat.

Teljesen 6nalldan

Online termékkata-
l6gusok hasznalata

Elvégzi a szerszam-
gép elemeire vonat-
kozo, kotelezben
eldirt karbantartasi
feladatokat.

Ismeri az iranyitas
szerepét a miiszaki
gyakorlatban, a
vezérlések megva-
l6sitasat az tlize-
mekben hasznalt
gépeken, gépegysé-
geken, azok alap-
elemein. Ismeri a
felhasznalhatdsag €s
alkalmazhatdsag
szempontjait a meg-
feleld pneumatikus
és hidraulikus ve-
z¢€rlés kivalasztasa-
hoz.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalldan

Online termékkata-
16gusok hasznalata
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3416 A tantargy témakorei

34.16.1 Anyagvalasztas
A tanulok megismerik az ipari anyagok technologiai tulajdonsagait, azok jelolésrendszerét.
A miuszaki dokumentaciokban megadott anyagjeldlés alapjan, katalogus segitségével kiva-
lasztjak a megfeleld alapanyagot a forgacsold6 megmunkalashoz. A témakdrben az alabbi
ismeretek elsajatitasara kertil sor:

Az ipari anyagok csoportositasa, az anyagvalasztas miiszaki szempontjai az anyag
felhasznalasi teriilete és gazdasagossagi szempontok alapjan

Az acélok osztalyozasa €és szabvanyos jelolési rendszere, anyagok Osszetételének,
mechanikai, technoldgiai tulajdonsagainak megallapitasa katalogusok hasznalataval
Az Ontottvasak osztalyozasa €s szabvanyos jelolési rendszere, forgacsolhatosagi tu-
lajdonsagaik megismerése

Az aluminium és 6tvozeteinek szabvanyos jelolési rendszere, forgacsolhatdsagi tu-
lajdonsagaik megismerése

A réz és Otvozeteinek szabvanyos jelolési rendszere, forgacsolhatosagi tulajdonsa-
gaik megismerése

A mianyagok szabvanyos jelolési rendszere, forgacsolhatosagi tulajdonsagaik
megismerése

A forgacsoloszerszamok kivalasztdsdhoz alkalmazott anyagcsoportok jellemzdinek
megismerése, anyagok anyagcsoportba sorolasa

3.4.1.6.2 Forgacsolo szerszamanyagok
A tanulok megismerik a gépi forgacsolashoz alkalmazott szerszamok kiilonféle anyagait. A
témakorben az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

A forgacsold szerszamok anyagainak (6tvozott acél, gyorsacél, keményfém, kera-
mia, kobos bornitrid, gyémant) fobb jellemzdi és alkalmazési teriiletei

A forgécsolo lapkak bevonatolasanak eldnyei, alkalmazasi szempontjai

A forgacsolo valtolapkak jelolési rendszerének értelmezése katalogus segitségével
A forgacsolo szerszdm anyagtipusanak kivalasztasa katalogusok hasznélataval, a
megmunkaland6 anyag anyagcsoportba soroldsa utan

A koszorlikorongoknal alkalmazott szemcseanyag tipusai és alkalmazasi teriiletei

3.4.1.6.3 Segédanyagok
A témakor célja a szerszamgépek kenési rendszereinél alkalmazott kendanyagok alkalma-
zasi terlileteinek, valamint a forgacsolasnal hasznalt hiit6-kend anyagok tipusainak megis-
merése ¢€s a hiitési mod kivalasztasa a megmunkalashoz. A témakorben az alabbi ismeretek
elsajatitasara keriil sor:

A kenés célja, szerszamgépek automata kendberendezései, kenési rendszer miko-
dése, kendanyag potlasa

A zsirkenés eldnyei, kenési pontok beazonositdsa szerszdmgépeken, gépkonyvek
hasznalata a kenési pontok megallapitdsdhoz, a kenés eszkozei és azok hasznalata
A hiités-kenési eljarasok (szaraz megmunkalds, levegOhiités, minimalkenés, kiilsd
€s belso hiités)

A hiité-kend folyadékok Osszetevdi, keverési aranyok meghatarozéasa, csereidd
meghatarozasa eldiras alapjan
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3.4.16.4 Miiszaki dokumentaciok
A tanulok részletekbe menden tanulmanyozzak a miiszaki rajzok olvasasi szabalyait. Ké-
pesek lesznek értelmezni az alkatrész gyartasahoz rendelkezésre alld miiszaki rajzokat, il-
letve el6irasokat, és megtanulnak egyszeriibb felvételi vazlatokat késziteni. A témakorben
az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:

A mérethalézat elemei, mérettlirés megadasanak modjai, tirések kikeresése tii-
réstablazatbol

A szimmetrikus és aszimmetrikus tlirések alapjan hatarméretek, kozépméret meg-
hatarozésa

A feliileti érdesség megadasa, kiemelt érdesség, nyersen marado feliilet, forgacso-
lassal megmunkalt feliileti érdesség megadasanak lehetségei, érdességi mérdsza-
mok értelmezése, a mérettlirés €s a feliileti érdesség kapcsolata

Az alak- és helyzettiirések értelmezése, az alak- és helyzethibak okai és elkeriilése
forgacsolaskor

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

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

A tarcsa jellegli alkatrészek sajatossagai (kiosztas, lyukkorok, 1épcsds furatrend-
szer, hornyok, bordas agy) és azok 4dbrazoldsi mddjai (metszet, egyszeriisitett meg-
adasok)

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

Az 6ntott és kovacsolt elégyartmanyok rajzainak elemzése

Az Osszeallitasi rajzok, szerelési robbantott abrak, darabjegyzék értelmezése

3.4.1.6.5 Forgacsolo szerszamgépek
A tanulok megismerik a forgacsolo szerszamgépek fobb tipusait, azok részegységeinek jel-
lemzdit, és megtanuljak beazonositani a szerszamgépeken a részegységeket. A témakorben
az alabbi ismeretek elsajatitasara keril sor:

A forgacsolo szerszamgépek csoportositasa, a fobb tipusok alkalmazasi teriiletei

A forgéacsold szerszdmgépek jellemzd paramétereinek megallapitdsa gépkonyvek,
katalogusok alapjan (munkatér mérete, beallithatd fordulatszam, eldtolasérték, tel-
jesitmény, nyomaték)

Az esztergagépek, mardgépek, koszoriigépek fobb részei

A szerszamgép alapjai, a gépagy és a gépallvany feladata, anyaga, kialakitasi modja
A szanrendszer elemei és az azokkal megvaldsithatdo mozgasiranyok értelmezése

A 16 hajtaselemek (villamos motor, f6hajtomii, f6orso)

A mellékhajtaselemek (szervomotor, vezetékek, mozgatdorsd, szanrendszer)

A hiité-kend rendszer elemei, a hiité-kend folyadék ellato rendszer ellendrzése

A szerszamgépek hidraulikus és pneumatikus rendszerei

3.4.1.6.6 Szerszamgeépek késziilekei
A tanulok megismerik a forgacsold szerszamgépeken alkalmazott szabvéanyos és specialis
munkadarab- és szerszambefogo késziilékeket, illetve ezek miikodését. A témakorben az
alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

A tokmanyok tipusai; a mechanikus, gépi miikodtetésii tokméanyok jellemzdi; a szo-
ritopofak szamanak és alakjanak megvalasztasa a munkadarab alakjanak figyelem-
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bevételével (kemény és lagy pofak, alappofak, ratétpofak, normal, atfordithato 1ép-
csOs pofak, karmos pofak) €s ezek alkalmazasi lehetdségei

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

A munkadarab patronba, feszitotiiskére torténd befogasa, alkalmazasi teriiletek

A munkadarab kozvetlen felfogasa a mardgépek asztalara szoritovasakkal, a szori-
tovas alkalmazasanak lehetdségei, a helyes munkadarab-rogzités megvalositasa

A gépsatuk tipusainak (egyetemes, parhuzamos-, szog-) alkalmazasi teriiletei, szo-
ritdsi maddjai, satupofa-kialakitasi modok

A szogasztalok és korasztalok alkalmazasi lehetdségei, osztasi munkak elvégzésé-
nek lehetdségei

A szerszambefogas lehetdségei (késtartok, furdtokmany) esztergagépek esetén
Specialis CNC-szerszamgépeken alkalmazott szerszambefogok (VDI, BMT) tipu-
sal

Marogépeken alkalmazott szerszambefogasi lehetéségek; kuapok tipusai kapossag,
szerszamszoritasi modok alapjan

Specialis munkadarab- és szerszambefogasi modszerek sorozatgyartasok €s egyedi
gyartasok esetén

3.4.1.6.7 Pneumatikus és hidraulikus rendszerek elemei
A tanulok megismerik az iparban hasznalt vezérléseket és azok alapelemeit, a pneumatikus
¢s hidraulikus vezérlések szerepét, valamint egyszerisitett, jelképes abrazolasukat az iize-
mekben hasznalt gépeken, gépegységeken. A témakorben az aldbbi ismeretek elsajatitdsara
kertil sor:

Vezérléstechnikai alapfogalmak

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

A pneumatikus és hidraulikus vezérlések szerepe, bemutatasa a gyakorlatban
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3.5 Gépi forgacsolas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 1008/1008 ora

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanitasi teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a hagyomanyos forgacsold szerszam-
gépeken elvégezheté miiveleteket, és gyakorlatot szerezzenek ezek 6nalld végrehajtasaban. A
forgacsold megmunkalasok tantargy tartalmazza a forgacsolo szerszamgépek koziil az eszter-
gagépek, a marogépek ¢és a koszortigépek kezelését, az ezeken a gépeken elvégezhetd miivele-
teket, a megmunkalasokhoz beallithaté paramétereket, valamint a szerszamok és a munkada-
rab befogasi modjait. A mindségellendrzés tantargy pedig ismereteket és gyakorlatot biztosit a
gyartashoz sziikséges mérési, ellendrzési modszerek elsajatitasahoz.
A tanulasi szakasz végén a tanulok alkatrészrajz és miiveleti utasitas alapjan le tudjak gyartani
az alkatrészt. Képesek lesznek a megmunkalashoz hasznalt szerszamgépek biztonsagos iize-
meltetésére, a munkakorhoz tartozo karbantartasi feladatok elvégzésére, a hibas mukodés fel-
ismerésére és dokumentalasara. A megmunkalési feladatok eredményességének megallapita-
sdhoz az eldirasoknak megfelelden alkalmazni tudjak a megfelel6 mérési, ellendrzési eljara-
sokat, és azokat dokumentalni tudjak az adott munkahely mindségiranyitasi rendszerében
megkovetelt modon.

3.5.1 Forgacsolo megmunkalasok tantargy 936/936 éra

3.5.1.1 A tantirgy tanitasanak f6 célja
A tantargy f6 célja, hogy a tanulok megismerjék az alapvetd forgacsold technologiakat, a for-
gacsolashoz sziikséges mozgasokat és azokhoz rendelt technologiai paramétereket. A cél az
esztergalas, maras soran elvégezhetd miiveletek megismerése, a mivelethez tartozd szersza-
mok kivalasztdsa, a munkadarabok befogasi modszereinek megismerése €és ezen ismeretek
alkalmazasa a gyakorlatban. A tanuld elsajatitja az alapvetd koszoriilési eljarasokat, valamint
a palast- és sikkoszoriilési miiveleteket.

3.5.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkozo6 specialis elvarasok

3.5.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A matematikai alapmiiveletek magabiztos ismerete (0sszeadas, kivonas, osztas, szorzas),
a Pitagorasz-tétel magabiztos alkalmazasa

3514 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.5.15 A tantargy oktatisa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk

Elvégzi a szerszam-
gépre kotelezéen
eldirt karbantartasi
feladatokat.

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

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Rogziti a munkada-
rabot a munkada-
rab-befogo készii-
lékbe.

Ismeri a hagyoma-
nyos forgacsologé-
peken alkalmazhat6
munkadarab-befogo
késziilékeket, al-
kalmazasuk felada-
tat és alkalmazasuk
lehetdségeit.

Teljesen onalléan

Katalogusok, vagy
el6irasok alapjan
kivalasztja és be-
fogja a megmunka-
lashoz sziikséges
szerszamokat.

Ismeri a forgacsold
szerszamok alapti-
pusait, azok felépi-
tését, rogzités soran
betartand6 szaba-
lyokat.

Tudja hasznélni a
szerszamkatalogu-
sokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Beadllitja a doku-
mentacioban eldirt
technologiai para-
métereket.

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

Teljesen 6nalldan

Elvégzi a gyartasi
dokumentacioban
eloirt esztergalasi
miuveleteket.

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

Teljesen onalléan

Elvégzi a gyartasi
dokumentacioban
el6irt marasi mive-
leteket.

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

Teljesen onalléan

Elvégzi a gyartasi
dokumentacidoban
eldirt furatmeg-
munkalasi mivele-
teket.

Ismeri a furatmeg-
munkalasi eljaraso-
kat és ki tudja va-
lasztani a megmun-
kalashoz sziikséges
szerszamgépeket.

Teljesen onalldéan

Torekszik a bizton-
sagos munkavég-
zésre.

On-line katalogusok
hasznalata
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Elvégzi a gyartasi
dokumentacidban
eloirt egyszer(i
koszoriilési miivele-
teket.

Ismeri az egyszerii

palast- és sikkdszo-
riilési eljarasokat és
ezek gépeit.

Teljesen onalléan

A balesetvédelmi
szabalyok betarta-
séval megtisztitja a
szerszamgépet €s
eltavolitja a forga-

Ismeri a munka
befejezésének szak-
szerll mozzanatait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

csot.

3.5.16

3516.1

A tantargy témakorei

A forgacsolas alapjai

A témakor a forgacsolas alapfogalmaival foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsa-
jatitasara kertil sor:

3.5.1.6.2

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

A forgacsold mozgasok ¢és azok jellemz6i: fdmozgas, mellékmozgasok, beallitd
mozgéasok

A forgécsolas technoldgiai paraméterei: fordulatszam, elétolds, fogasmélység
Technologiai alapszamitasok: forgacsolasi sebesség, elotolasi sebesség

A technologiai paraméterek valtoztatdsdnak hatdsai a sziikséges gépteljesitményre,
a megmunkalasi féidore €s a feliiletmindségre

A mellékidok 6sszetevdi és csokkentési lehetdségei

A forgacsolo szerszamok kopasanak fobb okai, a kopasformak megjelenése a for-
gacsolo szerszamokon ¢€s a kopds hatdsa a megmunkalasi pontossagra, feliiletmind-
ségre

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

A forgacsolo szerszamok részeinek, lapjainak és élszogeinek bemutatisa

A forgacsfajtak, forgacsalakok felismerése €s az anyagmindség, a technologiai pa-
raméterek, élszogek, forgacstordk hatasa a keletkezd forgacsalakokra

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

A forgacsol6 szerszamgépek gépkonyveinek, kezelési utasitasainak tartalma, hasz-
nalata

Az alapanyag-katalogusok, gépipari szabvanyok, forgacsolasi tablazatok hasznalata
A gépi forgacsolo miihely rendje, munka-, tliz- és kornyezetvédelmi ismeretek
rendszerezése

Esztergalas

A témakor az esztergaldssal 1étrehozhatdé munkadarabok megmunkaélasaval és az eszterga-
lasi miiveletek elvégzéséhez kapcsolodo ismeretek atadasaval foglalkozik. Az alabbi isme-
retek €és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:

Az esztergagépek jellemzd tipusainak bemutatésa, esztergagépek jellemz6 paramé-
terei, fobb részei, f0- és mellékmozgasok megvaldsitasa, kezeldszervei

Az esztergagépeken elvégezhetd miiveletek rendszerezése a szerszdm €s a mozgas-
iranyok szerint
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Az esztergagépek kezelésének elsajatitdsa: be- és kikapcsolds, fordulatszamvaltas,
forgasiranyvaltas, kézi és gépi el6tolas, valamint fogasvétel hasznalata hossz- és
keresztiranyba

Az esztergagépek munkadarab-befogo késziilékeinek tipusai, rogzitésiik, felszerelé-
stik, beallitasuk az esztergagépeken

A munkadarabok befogasi modjanak megvalasztisa az elogyartmany alakja, mérete
¢s az elvégzendd miivelet figyelembevételével, vagy miveleti utasitas szerinti
munkadarab-megfogas alkalmazasa

Az alapanyag, el0gyartmany vagy félkész gyartmany ellendrzése a megmunkalasok
megkezdése eldtt: anyagmindség-egyezés, hokezeltségi allapot, kiindulé méretek
egyezése a miiszaki dokumentacioban megadottal

A munkadarab befogidsa tokményba, csuccsal megtdmasztva, csticsok kozé me-
nesztve, babbal megtamasztva és egyéb eldirt moédon

A katalégusokbol kivalasztott vagy a miiveleti utasitasban megadott szerszamok
befogésa a szerszamtartoba

Az esztergalasi muveletek technologiai paramétereinek bedallitasa a katalogusbol
valasztott vagy a miiveleti utasitdsban megadott értékek alapjan

A hiitési és kenési modok megvalasztasa az anyagmindség, a szerszamanyag ¢és a
technoldgia alapjan, vagy az eldirt modszer hasznélata

Az esztergélasi alapmiiveletek végrehajtasa: oldalazas tisztara és méretre, nagyold
¢s simito hosszesztergalas kiilso feliileten

A beszlrasi, leszarasi miiveletek sajatossagai, szerszamai és a miiveletek elvégzése
A dokumentacidban megadott kiipossag értelmezése, a megmunkalashoz hianyzo
méretek meghatdrozasa szamitassal vagy tablazatbol, a muvelet elvégzéséhez al-
kalmazhat6 kupesztergalasi modszer megvalasztdsa ¢€s kiils6 feliileten kupeszterga-
lasi miivelet végrehajtasa

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

Az alakesztergalds szerszamai €s alakesztergalasi miiveletek végrehajtasa

Specialis feliiletek megmunkaldsa esztergagépeken: a recézés, rovatkolas szersza-
mai és a miiveletek végrehajtasa

3.5.1.6.3 Maras
A témakor a maréssal 1étrehozhat6 alkatrészek megmunkaldsédval €s a marasi miiveletek
elvégzéséhez kapcsolodo ismeretek atadasaval foglalkozik. Az alabbi ismeretek és gyakor-
lati készségek elsajatitasara keriil sor:

A marogépek jellemz6 tipusainak bemutatdsa, marogépek jellemzd paraméterei,
fobb részei, f0-, mellék- és beallitbmozgasok megvalositasa, kezeldszervei

A mardgépeken elvégezhetd miiveletek rendszerezése a szerszdm, a mozgasiranyok
¢€s gép tipusa alapjan

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

A munkadarab befogasanak lehetdségei, a munkadarab-befog6 késziilékek felszere-
1ése, bedllitdsa a mardgépeken

A munkadarabok befogasi modjanak megvalasztasa az elégyartmany alakja, mérete
¢s az elvégzendd miivelet figyelembevételével, vagy a miiveleti utasitds szerinti
munkadarab-megfogas alkalmazasa
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Az alapanyag, el0gyartmany vagy félkész gyartmany ellenérzése a megmunkaldsok
megkezdése eldtt: anyagmindség-egyezés, hokezeltségi allapot, kiinduld méretek
egyezése a miiszaki dokumentacioban megadottal

A munkadarab felfogasa a mar6gép asztalara, befogasa gépsatuba, tokmanyba és
egy¢b eloirt késziilekbe

A katalégusokbol kivalasztott vagy a miiveleti utasitasban megadott szerszamok
befogasa a szerszamtartoba, féorsoba

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

A hiitési és kenési moédok megvalasztasa az anyagmindség, a szerszamanyag ¢€s a
technologia alapjan, vagy az eldirt modszer hasznalata

A marési alapmiiveletek végrehajtasa: sikmards, sarokmaras, kontirmaras nagyolo
¢€s simitd6 megmunkalassal egyen- és elleniranyba

A horonymaras lehetdségei, szerszamai és a miiveletek elvégzése

Korasztal, osztofej, szogasztal alkalmazéasaval elvégezheté miveletek ismertetése
¢s lelapolasok, osztasi miiveletek elvégzése

Alakos feliiletek marésa alakos mardokkal

3.5.1.64 Furatmegmunkaldsok
A témakor az esztergalds és maras témakor kiegészitése a furatok létrehozaséaval, a fura-
tokban végezhetd furatmegmunkalasi technologidkkal és a miiveletek elvégzéséhez kap-
csolodo szerszam ¢€s forgacsolasi paraméter megvalasztasanak ismertetésével egésziil ki.
Az alabbi ismeretek €és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:

A furatmegmunkalasi technologidk rendszerezése, forgacsold szerszamgépeken vé-
gezhetd furatmegmunkalasi technoldgiak ismertetése

Kozpontfuras alkalmazasi céljai, szerszamai, kozpontfiuras elvégzése esztergagépen
€s marogépen

A telibefuras szerszamai, telibefuras elvégzése esztergagépen €s marogépen
Furatbdvités megvalositasa furd szerszamokkal esztergagépen és mardgépen
Hengeres ¢€s kupos siillyesztési miiveletek elvégzése marogépeken

A nagyolo és simito furatesztergalasi miiveletek végrehajtasa esztergagépeken
Belso kupos feliiletek kialakitasa esztergagépeken

Illesztett furatok létrehozéasa dorzsarazassal marogépen

Gépi menetfliras szerszdmai, magfurat dtmérdjének meghatarozasa tablazatokbol,
faras, ¢élletorés, majd menetfiras végrehajtasa mardogépeken

Belsé menetesztergalas elvégzése esztergagépeken

3.5.165 Koszoriilés
A témakor a gépi kdszoriilés alapjaival foglalkozik. A tanulok megismerkednek a kdszorii-
1és gépeivel, szerszamaival és az alapvetd koszoriilési eljarasokkal. Az alabbi ismeretek és
gyakorlati készségek elsajatitasara keril sor:

A palast- és sikkoszoriigépek bemutatasa, jellemz6 paramétereik, fébb részeik, f6-,
mellék- és bedllitomozgasok megvaldsitasa, kezeldszervei

A koszortigépeken elvégezheté miiveletek rendszerezése a feliilet alakja és a gép
tipusa alapjan

A koszortigépek kezelésének elsajatitasa: be- €és kikapcsolas, gépi eldtolas haszna-
lata megmunkalaskor, a fogasvétel lehetdségei a sik- és palastkoszoriilési technolo-
gidk soran
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A munkadarab befogédsanak lehetdségei koszortigépeken, munkadarabok rogzitése
a sikkoszorligép asztaldra, a munkadarab befogéasa tokmanyba, csticsok kozé pa-
lastkoszortigépeken

A koszortikorongok kivalasztasanak szempontjai: szemcseanyag, szemcsemeéret,
kotdanyag, kotéskeménység, korongméret

A koszoriikorongok felszerelése a kdszoriigépre, a kiegyensulyozas fontossaga

A koszoriikorong-szabalyozas sziikségessége €s a korongszabalyozasi muvelet el-
végzeése

A megmunkalt feliilet mindségét és méretpontossagat befolyasolo tényezok

A hitéfolyadék megvalasztidsa az anyagmindség, a koszoriikorong és a technologia
figyelembevételével

A koszoriilés technologiai paramétereinek beallitasa az eléirasoknak megfeleléen
Nagyol6 és simito sik- és 1épcsos feliilet koszoriilése sikkdszortigépen

Nagyolo és simitd hengeres feliilet koszoriilése palastkoszorigépen

3.5.1.6.6 Egyéb forgacsoldo megmunkalasok
A témakor a forgacsolas tovabbi és specidlis megmunkalasi eljarasainak bemutatdsaval
foglalkozik. Az alabbi témakdrok keriilnek ismertetésre:

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

Uregeléssel eléallithatd kiilsé és belsd feliiletek, iiregelé szerszamok kialakitasa,
alkalmazasi teriiletei

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

Anyagszétvalasztasi technologidk sugarenergiaval: plazmaives, vizsugaras, 1ézer
Az additiv gyartastechnologidk megismerése, fém alkatrészek nyomtatasa

3.5.1.6.7 Karbantartasi feladatok
A témakor a forgacsold gépkezeld feladatkorébe tartozo karbantartasi feladatokkal foglal-
kozik. Az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:

A karbantartasi miiveletek értelmezése, a feladatok elvégzésének eszkozei

A biztonsagos munkavégzés feltételei

A gépkonyv és a kezelési, lizemeltetési, karbantartasi utmutatok haszndlata a kar-
bantartasi feladatok meghatarozasahoz és elvégzéséhez

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

A hiité-kend rendszer folyadékszintjének ellendrzése, potlasa, a csere sziikségessé-
geének felismerése, a szakszerli csere elvégzése

A szerszamgépek mérdrendszerének ellendrzése és karbantartasa

A forgécsolo szerszamgépek sériiléseinek ellendrzése szemrevételezéssel

A biztonsagi berendezések miikodésének ellendrzése és a mitkodési teszt elvégzése
A hidraulikus és pneumatikus rendszerek karbantartdsanak sziikségessége, ellendr-
zése, karbantartasi munkak végrehajtasa az eldirasok alapjan

A sziikséges beallitasok elvégzése eldirasok alapjan, a kopasnak Kitett alkatrészek
el6iras szerinti cseréje, a megeldzo karbantartasban eldirt feladatok végrehajtasa
Hibak észlelésekor a sziikséges intézkedések megtétele és az lizemeltetési, karban-
tartadsi munkak dokumentalasa

Hullad€k, forgacs kezelése, biztonsagos elhelyezése
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— A szerszamok, szerszamtartok biztonsadgos ¢és szakszerli tarolasa, karbantartésa,
lapkacsere elvégzése

— A munkadarab-befogo eszkozok és késziilékek szakszerii tisztitasa, tarolasa, kar-
bantartasa az eldirasok alapjan

—  Meérdeszk6zok, mérokésziilékek szakszeru tisztitasa, taroldsa, a mérdeszkdzhibak
felismerése

3.5.1.6.8 Projektfeladat
A témakdrben a tanulo az elézetesen megszerzett elméleti ismeretek és gyakorlati készsé-
gek felhasznalasaval Osszetett megmunkalasi feladatokat hajt végre. A képzési idon beliil
tobb projektfeladat is végrehajthatd. Ezek a szakmai zardvizsga gyakorlati részéhez iga-
zodnak, akarcsak a portfolio és a gyakorlat helyszinén végzett vizsga. A projektfeladatok-
nak lehetdleg kapcsolodé alkatrészparok megmunkalasarol kell szolniuk, €s mindenképp
tartalmazniuk kell a kovetkezo6 részfeladatokat:
— Felvételi vazlatkészités
— Gyarthat6sagi elemzés
— Elégyartmany ellendrzése a megmunkalas el6tt
— Mivelettervezés
— Szerszam és technologiai paraméterek megvalasztasa katalogusok hasznélataval
— Forgacsol6 szerszamgépek felszerszamozasa
— A munkadarab befogasi mdédjanak megvalasztisa, befogdk felszerelése, munkada-
rab befogésa
— Miveletek elvégzése esztergagépen, marogépen €s kdszorliigépen
— Miveletkdzi mérések elvégzése méro- €s ellendrzo eszkdzokkel
— A legyartott alkatrészek mindsitdé méréseinek elvégzése és a mérések dokumentala-
Sa

3.5.2 Minéségellendrzés tantargy 72/72 éra

3.5.21 A tantargy tanitdsanak {6 célja
A tantargy célja, hogy a tanulé megismerje a forgacsolé6 megmunkalasok soran, illetve elvég-
zésliket kovetden alkalmazott geometriai mérési eljarasokat, az egyszeriibb alak- és helyzethi-
bak megallapitdsanak modszereit, a feliileti érdesség megallapitasi lehetdségeit, tovabba az
anyagvizsgalati eljarasokat és a fontosabb anyagvizsgalati mér6szamokat. Megismerje a mi-
nbségbiztositasi rendszereket, méréseket és ellendrzéseket, valamint eléirt médon dokumen-
talni is tudja azokat.

3.5.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-

natkozo6 specialis elvarasok

3.5.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
A tlirésszamitashoz kapcsoldodd matematikai alapmiiveletek elvégzése (Osszeadas, kivo-
nas).

35.24 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.5.2.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

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

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

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

A mérési feladatok
elvégzéséhez sziik-
séges mérdeszkdzo-
ket szakszerlien
kezeli és hasznalja.

Tudja kezelni a
mérési elbirasokban
megadott mérd- és
ellendrzé eszk6zo-
ket.

Teljesen onalléan

Geometriai mérése-
ket végez miivele-
tek kdzben és a
miiveletek végén az
eléirasoknak megfe-
lelden.

Ertelmezni tudja a
miiszaki el6irasok-
ban megadott méré-
si utasitasokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Ellendrzi az alkat-
részrajzon megadott
alak- és helyzetelté-
réseket.

Ismeri az alak- és
helyzeteltéréseket,
valamint e hibak
keletkezésének
okait.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Feliileti érdességet
ellendriz és mér az
eloirtak alapjan.

Ismeri a felileti
érdesség mérdsza-
mainak jelentését,
és be tudja azonosi-
tani a nem megfele-
16 feliiletmindség
okat.

Instrukcié alapjan
részben Onalldan

Kiértékeli az alkat-
rész anyagjellemzo-
inek elbirasait.

Ismeri a szilardsagi
és keménységi
mérdszamok jelen-
tését.

Iranyitéassal

El6irasoknak meg-
felel6en feldolgozza
a mérések eredmé-
nyét.

Ismeri a mérési
jegyzokonyvek
tartalmat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Felismeri a mér6- és
ellendrzo eszkdzok
kopasat, sériilését,
és megteszi a sziik-
séges intézkedése-
ket.

Ismeri a mér6esz-
koz hibait.

Teljesen onalléan

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

Ismeri a megmun-
kalasi hibakat és
azok lehetséges
okait.

Teljesen onalldéan

Munkajat nagy
odafigyeléssel vég-
zi, szem el6tt tartja
a vonatkozd bal-
esetvédelmi sza-
balyzokat. Betartja
a mérési és ellenOr-
zési utasitasokban
el6irtakat.

Szamitogépes al-
kalmazoi progra-
mok hasznalata a
dokumentaciok
kitoltéséhez, elké-
szitéséhez
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3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.26.1 Geometriai mérések
A témakor az alapvetd geometriai mérések eszkozeinek, mdodszereinek €s a mérési felada-
tok elvégzésének, dokumentaldsanak ismereteit tartalmazza. Az alabbi ismeretek és gya-
korlati készségek elsajatitasara kertil sor:

A mérettlirések megadasi lehetdségei, értelmezése, tiiréstablazatok hasznalata, ha-
tarméretek meghatarozasa

A méro- és ellendrzd eszkozok kivalasztasa a mérendd méret fiiggvényében, vagy
az eloirt méro- és ellendrzo eszkdz hasznalata a mérésekhez

A mechanikus ¢s digitalis méréeszkozok hasznalatanak alapjai

A kiils6 méretek mérése, ellendrzése egyszerii mérdeszkozzel: tolomérd, talpas to-
lomér6, mikrométer

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

A sz0gek mérése mechanikus és digitalis szogmérdvel

A kiils6 és bels6 kiipok mérési modszerei

A mérooras mérések elve, méroorak hasznalata, mér6hasabok alkalmazasa

Az idomszeres ellendrzések elve, a ,,megy” és ,,nem megy” oldal jelentése, ellendr-
z¢s villas és dugds idomszerrel

A kils6 és bels6 menetek mérésének, ellendrzésének modszerei, menetek mérése
menetmikrométerrel és ellendrzése menetidomszerrel, menetfésiivel

Specialis méréeszkozok: magassagmérd, finomtapintd, optikai hosszmérdgép, mé-
rémikroszkdp, projektor

A méréshez hasznalhatd segédeszkozok: siklapok, mérdasztalok, kdzpontositod ten-
gelyek, mérdprizmak

A mérési jegyzokonyv, dokumentacio kitoltése, felvételi vazlatok készitése méret-
ellendrzéshez

3.5.26.2 Alak- és helyzetellen6rzések
A témakor az alapvetd alak- és helyzettiirések ellenérzéseinek elméletét és gyakorlatat tar-
gyalja. Az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:

rro.r

A géprajzokon megadott alak- és helyzettiirés-eldirasok értelmezése
Az alak- és helyzettiirés ellendrzésének modszerei és eszkozei

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

A merdblegesség ellendrzése derékszoggel, szogmérdvel

A parhuzamossag ellenérzése tolomérdvel, mikrométerrel, mérédoraval
A radidlis iités ellendrzése mérdoraval

A mérési jegyz6konyv, dokumentacio kitdltése

3.5.2.6.3 Feliileti érdesség mérése
A témakor a feliileti érdesség mérdszamainak értelmezésével és a feliileti érdesség mérési
modszereivel ismertet meg. Az aldbbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:

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

Az alkatrészrajzokon megadott feliileti érdességek értelmezése

A feliileti érdesség mérésének modszerei

A feliileti érdesség meghatarozasa dsszehasonlitdo méréssel
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A feliileti érdesség mérdeszkozeinek megismerése
A mérési jegyzOkonyv, dokumentacié kitdltése

35264 Anyagvizsgélatok
A témakor a mechanikai anyagvizsgalatok, keménységmérések és technologiai vizsgalatok
céljat és a mérdszamok értelmezését targyalja. Az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:

A mechanikai anyagvizsgalatok célja, anyagvizsgalati médszerek

Az ipari anyagok szildrdsagi tulajdonséagai

A keménység €rtelmezése, Osszefliggése a szilardsagi tulajdonsadgokkal

A hokezelések hatasa az acélok szilardsagara és keménységére

A szakitovizsgalat menete, szakitodiagramok, mérdszamok értelmezése

Az anyag szivossaganak megéllapitasa titvehajlitd vizsgalattal

A keménységméro eljarasok, mérdszamok

A technologiai vizsgélatok célja, tipusainak megismerése, forgacsolhatdsagi vizs-
galattal megallapithat6 jellemzok

Az anyagszabvanyok hasznélata a mechanikai anyagjellemzok meghatarozasdhoz

3.5.2.6.5 Statisztikai folyamatszabaly0zo6 rendszerek
A témakdr az SPC céljaval és tevékenységeivel ismertet meg. Az alabbi ismeretek elsajati-
tasara kertil sor:

Az SPC alkalmazasanak célja, eldnyei

Az SPC helye a mindségiranyitasi rendszerben

A statisztikai szamitdsok alapfogalmai: szamtani k6zép, terjedelem, szoras, normal
eloszlas

Az ellendrzékartyak alkalmazésa, vezetése

A folyamatképességi vizsgalatok célja, a gépképességi vizsgalatok elvégzése, sa-
jatpontossagi vizsgalatok elvégzése esztergagépen és mardgépen

Szamitogéppel tdmogatott sorozatmérések elvégzése

3.5.2.6.6 Mindségbiztositasi rendszerek

A mindségiranyitasi rendszerek alkalmazasanak elényei, a mindségiranyitashoz tar-
toz6 szabvanyok

Mindségiranyitasi dokumentumok, tantsitvanyok f6bb tartalmi elemei

A dokumentacio és a nyilvantartasok vezetésének sziikségessége

Egy konkrét mindségiigyi rendszer felépitése

Meérési dokumentumok, jegyzékonyvek kitoltése, vezetése
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3.6 Korszerii forgacsolo technolégiak megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 432/432 6ra

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulasi teriilet célja, hogy a tanuldk elsajatitsadk a CNC-szerszdmgépek kezelését, és meg-
feleld gyakorlatra tegyenek szert a szakszerli munkadarab- €s szerszamcserében. A CNC-
gépkezelés és forgacsolas tantargy megfeleld ismereteket biztosit a CNC-szerszamgép milko-
désének és fO szerkezeti elemeinek megismeréséhez. A tanulok elsajatitjak a szerszamgépek
szakszerl kezelését, megismerik a vezérld berendezés lizemmodjainak haszndlatat, a progra-
mok betoltését, tesztelését és a program hibainak kijavitasat. Megismerik a munkadarab- ¢és
szerszam-befogokat, és megtanuljak ezeket szakszerlien hasznalni az adott megmunkalas el-
végzéséhez. Eldirasoknak megfelelden, onalloan el tudjak végezni a CNC-gépeken a gyartast,
a sziikség szerinti korrekcidzasokat, a szerszamcseréket, és ezeket megfeleldé médon doku-
mentaljak. A megmunkalasok utan elvégzik, majd dokumentéljak az eldirt ellendrzéseket. A
CNC-programozas alapjai tantargy egyszertibb megmunkaldprogramok megirdsdhoz sziiksé-
ges elméleti és gyakorlati ismereteket biztosit.
A tanulasi szakasz végén a tanulok alkatrészrajz, miiveleti utasitds és megirt program alapjan
le tudjak gyartani az alkatrészt. Képesek lesznek a feliigyeletiikre bizott CNC-szerszamgépek
biztonsagos lizemeltetésére, az eldirt karbantartasi feladatok elvégzésére, a gyartaskor kelet-
kez0 hibak felismerésére €s azok korrigalasara. Sziikség szerint az egyszeriibb alkatrész-
megmunkald programokat is el tudjak késziteni.

3.6.1 CNC-gépkezelés és -forgacsolas tantargy 324/324 ora

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A CNC-gépkezelés és -forgacsolas tantargy fo célja, hogy a tanuldk megismerjék a CNC-
szerszamgépek mikodését, megtanuljak az egyes szerszamgépek kezelését, a megirt progra-
mok betoltését, szerkesztését, tesztelését, és képesek legyenek elvégezni a gyartast. Elsajatit-
sdk a gyartds megkezdése elotti miiveleteket, mint a felszerszdmozas, a szerszam-korrekciok
bevitele, a szerszambemérés, a munkadarabcsere és a nullpontfelvétel. A tantargy keretein
beliil eldirasok alapjan elvégzik a szerszamgép szakszerli napi karbantartasi feladatait is.

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

3.6.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3.6.1.4 A képzés orakeretének legalabb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.6.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendo

kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Ismeri a CNC-
szerszamgépek

Elvégzi a munka
megkezdése el6tti
ellenérzési miivele-
teket.

felépitését, ellendr-
zésének 1épéseit.
Tudja hasznalni a
gépkonyveket az
eléirasok megkere-
séséhez.

Teljesen onalléan

Elokésziti a CNC-
szerszamgépet a
program futtatasara.

Tudja kezelni a
feliigyeletére bizott
CNC-
szerszamgépet.
Ismeri a szerszam-
gép vezérldjének
iizemmodjait.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Betolti, teszteli az
alkatrész megmun-
kaloprogramjat.

Ismeri a programok
tesztelésének lehe-
t0ségét, és hiba
észlelése esetén
megteszi a sziiksé-
ges intézkedéseket.

Iranyitassal

Elhelyezi, beallitja
és rogziti a munka-
darab-befogo készii-
1éket a szerszamgé-
pen, és befogja a
munkadarabot.
Felveszi a munka-

Ismeri a CNC-
szerszamgépeken
alkalmazott munka-
darab-rogzitési, -
befogasi lehetdsé-
geket és befogokat,
valamint a nullpont-
felvétel 1épéseit.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Torekszik a bizton-
sagos, szakszerti
munkavégzésre.

darab nullpontjat. Is'merl a CNC-
gépek nevezetes
pontjait.

Befogja, beméri és Ismeri a CNC-

a szerszamtartokba | szerszamgépeken

helyezi a szersza-
mokat. Beviszi a
gép vezérldjébe a

alkalmazott szer-
szam-befogasi lehe-
toségeket. Erti a

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

szerszamkorrekcios | szerszamkorrekcio

adatokat. sziikségességét.

Elvégzi, feliigyeli a Isme“,a C’,\IC_
szerszamgépen

megmunkalast a
CNC-
szerszamgépen.

torténé automatikus
megmunkalas mod-
jat.

Teljesen onalléan

El6irasoknak meg-
felelen elvégzi a
munka befejezése
uténi feladatokat.

Ismeri a napi kar-
bantartési feladato-
kat.

Teljesen onalldéan
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Felismeri a progra-
mozasi és géphiba-
kat, ezekrél az el6-
irasoknak megfele-
16en jelentést tesz.

Tudja dokumentalni
az észlelt hibakat.

Teljesen onalléan

Ellendrzi a darab
méreteit, hiba ese-
tén korrekciozaso-

Ismeri a szerszam-
korrekciozas mod-

A dokumentalashoz
hasznalt informati-
kai rendszer kezelé-
se

kat hajt végre, és
ezeket dokumental-

ja.

Teljesen 6nalléan
szereit.

3.6.1.6

3.6.1.6.1

A tantargy témakorei

A gépkezelés alapjai

A témakorben a tanulok megismerik a CNC-szerszamgépek részegységeit, azok jellemzo
tipusait és elsajatitjdk a CNC-esztergagépek, -mardgépek vagy —megmunkald kdzpontok
kezelését. Az alabbi elméleti és gyakorlati ismereteket sajatitjak el:

A CNC-gépek fobb alkalmazasi teriiletei

A CNC-szerszamgépek alkalmazéasanak eldnyei, a gépi f6id6 és mellékidd csok-
kentésének lehetdségel

A CNC-szerszamgépek csoportositasa a vezérelt és az egyidejiileg vezérelhetd ten-
gelyek szama alapjan

A CNC-szerszamgépek fObb részei, az alapgép és a vezérld jellemzoi

A CNC-vezérlok felépitése, fobb részei

A CNC-szerszamgépeken alkalmazott vezetéktipusok

A CNC-szerszamgépek mozgatoorsdinak tipusai és alkalmazasuk elonye

A f6hajtas elemei, a f6hajtomi és a motorok fobb jellemzdi, féorso-kialakitasok és
csapagyazasuk

A mellékhajtas elemei, a szervomotorok jellemzdi

A szerszamgep utmérd rendszereinek csoportositasa, az utvonalmérési eljarasok
fobb jellemzoi

A szerszamtartok, szerszamvaltok kialakitasa és mukodése

A szerszamgépek hiit6- és kendrendszere

A szerszamgépeken alkalmazott hidraulikus €s pneumatikus rendszerek

A szerszamgépek védorendszer-elemei

A szerszamgépek energiaellato rendszereinek elemei, a PLC-vezérlok feladatai

A gép ellenérzése a munka megkezdése eldtt a gépkonyv és egyéb eldirasok alap-
jan

A vezérldpult, vezérloberendezés és kézikerék kapcsoldi, nyomodgombjai, szimbo-
lumainak értelmezése

A CNC-szerszamgép be- és kikapcsolasanak 1épései

A vezérldberendezes kezelése €s lizemmodjai, a kijelzOn megjelend informéciok ér-
telmezése

A fobb hibaiizenetek értelmezése, teendok a hiba elharitasahoz

A referenciapont jelentdsége, referenciapont felvétele a gép bekapcsolasa utan

A kézi iizemmodd szolgaltatasai, kézi iizemmodban elvégezhetd feladatok, miivele-
tek
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3.6.1.6.2 Munkadarab- és szerszambefogas
A témakorben a tanulok megismerik a CNC-szerszdmgépeken torténd megmunkalas el-
kezdéséhez sziikséges, elokészitd miiveletek koziil a munkadarab- és szerszdmbefogast. Az
alabbi elméleti és gyakorlati ismereteket sajatitjak el:

A CNC-szerszamgépeken alkalmazott szabvanyos és specialis munkadarab-
befogok tipusai, felszerelésiik a CNC-szerszamgépre, beallitasuk

A munkadarab nullpontjanak felvétele CNC-szerszamgépeken a dokumentaciokban
megadott pozicidba, nullpont felvétel érintéfogasokkal, tapintdval

A nullponteltolas alkalmazasi lehetéségei, nullponteltolas megvalositasa

A CNC-szerszamgépek szerszamrendszerei (revolverfej, szerszamtar)

Szabvanyos szerszambefogok tipusai a CNC-szerszdmgépeken

Szerszamcsere, szerszamvaltas lehetdségei a CNC-szerszamgépeken

A szerszamkorrekciok értelmezése eszterga-, maro- €s furdészerszamok esetében

A szerszambemérés lényege, a Szerszambemérés elvégzése gépen beliil és szer-
szambemérd késziilékkel

A szerszamkorrekcidk bevitele a szerszdmtarba

A szerszamok kopasanak kovetkezményei, a kopas észlelése, a kopaskorrekcid el-
végzése

Szerszamok befogésa a szerszamtartdba

A szerszamtartok befogasa a revolverfejbe vagy betdrazasa a szerszamtartoba
Szerszamcsere, lapkavaltas, lapkacsere elvégzése

3.6.1.6.3 Programszerkesztés, -tesztelés
A témakorben a tanulok a hasznalt CNC-esztergagép, -mardgép, -megmunkalokozpont
megmunkaldprogramjanak bevitelével, a program tesztelési lehetdségével ismerkednek
meg. Az alabbi miiveletek elvégzésére keriil sor:

A programok bevitele a gép kezeldpultjardl a programszerkeszté tizemmod haszna-
lataval

A programok szerkesztésének lehetOségei (feliilirds, torlés, beszlras, masolas,
Mozgatas)

A megirt programok tarolasa a gép programtaraban

Programok betdltése a gép hattértarabol

Programok kezelése a hattértaron (atnevezés, torlés)

Programok betdltése kiilsé adathordozorél

Programok atvitele szamitogép €s a szerszamgép vezeérldje kozott kozvetett €s koz-
vetlen médon

Programok tesztelésének lehetdségei (grafikus teszt, szarazfutds, nullponteltolas,
mondatonkénti futtatas)

A teszteléskor észlelt hibak javitasa, tesztek Gjboli elvégzése

Prébadarab gyartasa modositott technologiai értékekkel

Vezérlészimulacids programok hasznalatdnak megismerése a programok szerkesz-
téséhez, teszteléséhez

3.6.1.6.4 Megmunkalasok
A témakorben sor keriil a megmunkalasok elvégzésére a CNC-szerszamgépeken. A tanu-
16k a feladatok elvégzésében az egyszerlibbtél haladnak az dsszetettebb megmunkalasok
felé. Lehetdség van az esztergdldsi, marési €s furatmegmunkalasi miveletek egy alkatré-
szen vald végrehajtasara. Ezattal az el6z0 témakorben elsajatitott elméleti és gyakorlati
készségek alkalmazasara van sziikség. Az alabbi gyakorlati feladatokat kell végrehajtani:
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— Egyszeribb megmunkalasok elvégzése kézi lizemmodd alkalmazasaval (oldalazés,
hengeres feliilet megmunkalasa, sikmaras)

— CNC-esztergalasi feladatok elvégzése, amelyeknek a kovetkezd miiveleteket kell
tartalmazniuk: oldalazas, sikesztergalas, hossz- és keresztesztergalas, kontlreszter-
galas, kozpontfuras, furas, furatesztergalds, beszlras, leszaras, menetesztergalas. A
megmunkalasok tartalmazzanak nagyold és simit6 megmunkalési feladatokat ten-
gely és tarcsa jellegli alkatrészeken. Lehetdség szerint hajtott szerszamos megmun-
kalé muveletek elvégzésére is keriiljon sor.

— CNC-marasi feladatok elvégzése, amelyeknek a kovetkezé miiveleteket kell tartal-
mazniuk: sikmaras, kontirmaras, zsebmaras, kozpontozas, furas, furatbévités, me-
netfuras, dorzsarazas, horonymaras, lelapolasok, kiosztasok. A muveletek nagyolo
¢s simito jellegliek is legyenek. A marasi feladatokat CNC-mardgépeken vagy
megmunkalokdzpontokon kell elvégezni. Lehetdség szerint haromnal tobb tengely
vezérlésii gépen végezhetd miiveletekre is keriiljon sor.

3.6.1.6.5 Projektfeladat
A témakorben a tanuldk az eldzetesen megszerzett elméleti ismeretek €s gyakorlati készsé-
gek felhasznalasaval Gsszetett megmunkalasi feladatokat hajtanak végre. A képzési idén
beliil tobb projektfeladatot is elkészithetnek. Ezek a szakmai zarovizsga gyakorlati részé-
hez igazodnak, akarcsak a portfolié és a gyakorlat helyszinén végzett vizsga. A projektfel-
adatok kapcsolodhatnak a gépi forgacsolas nevil tanulasi teriilet projektfeladatdhoz. A ko-
vetkez6 részfeladatokat mindenképpen végre kell hajtani:
— Gyartmanyelemzés
— Elégyartmany ellendrzése a megmunkalas el6tt
— A rendelkezésre 4ll6 miiszaki dokumentacié alapjan a sziikséges szerszdmok, mun-
kadarab-befogd késziilékek elkészitése
— Szerszam- és technoldgiai paraméterek valasztasa katalogusokbol
— A megmunkélds CNC-programjanak megirasa vagy megirt program modositasa,
kiegészitése
— CNC-szerszamgép felszerszdmozasa, szerszambemérés, korrekciok bevitele
— Munkadarab-befogok rogzitése, munkadarab-befogas, nullpontfelvétel
— CNC-program betdltése vagy bevitele, tesztelés, hiba esetén javitas
— Alkatrészgyartas CNC-esztergagépen vagy marogépen
— A legyartott alkatrészek mindsitd mérése €s a mérés dokumentalasa, sziikség esetén
szerszdmkopas-korrekcio elvégzése

3.6.2 A CNC-programozas alapjai tantargy 108/108 ora

3.6.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A CNC-programozas alapjai tantargy tanitdsanak célja a CNC-gépeken egyszerlibb megmun-
kaloprogramok elkészitéséhez sziikséges ismeretek elsajatitisa. A tantargy tanuldsat kdvetden
a tanulok birtokaban lesznek az alapvetd programozasi ismereteknek, képesek lesznek egysze-
rubb alkatrészek megmunkaloprogramjainak megirasara cimkddos vagy parbeszédes progra-
mozasi nyelven.

3.6.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-
natkozo6 specialis elvardsok
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3.6.2.3

Matematika, sik- és térgeometriai ismeretek

3.6.24

iizem stb.) kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

A képzés Orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

3.6.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Elvégzi az egysze- Ismeri a CNC-

rlibb alkatrészek
megmunkalasanak
CNC-technologiai
tervezesét.

technologiai terve-
z¢s 1épéseit, doku-
mentacioit.

Teljesen 6nalléan

Ertelmezi a megirt
CNC-programokat,
azokban modosita-
sokat, kiegészitése-
ket hajt végre.

Ismeri a szabvanyos
CNC-utasitasokat.

Teljesen onalléan

Elkésziti az egysze-
rlibb alkatrészek
megmunkaloprog-
ramjat az adott
vezérld programo-
zasi nyelvén, a
rendelkezésére
bocsajtott ciklusle-
irasok felhasznala-
saval.

Ismeri az eszterga-
lasi, marasi, furat-
megmunkalasi uta-
sitasokat, cikluso-
kat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Gyakorlatias fel-
adatértelmezés.

3.6.2.6

3.6.26.1

ket sajatitjak el:

A tantargy témakorei

A programozas alapjai
A témakoron beliil a tanulok megismerik a CNC-programozas alapvetd fogalmait, képessé
valnak értelmezni a dokumentaciokat, a megadott szerszamokat €s technologiai paraméte-
reket. Megtervezik egy-egy egyszeriibb alkatrész CNC-megmunkalasat, kivalasztjak a ka-
talogusokbol a szerszam- és technologiai paramétereket. A témakorben az alabbi ismerete-

— A CNC-szerszamgépen a szerszampozicid megadasahoz hasznéalhatd koordinata-

rendszereknek (derékszogl, polar, henger) alkalmazasi lehetdségei

— A CNC-szerszamgépeken alkalmazott koordinata-rendszerek (gépi, munkadarab-
hoz kotott, szerszamhoz kotott) szerepe, nullpontjainak helye, a gépi koordinata-
rendszer iranyai az esztergagép, marogép munkaterében és a mozgasiranyok hozza-
rendelése a szanokhoz, asztalokhoz

— A munkadarabhoz ko6tott koordindta-rendszer felvétele tengely, tarcsa €s hasabos
alkatrészek esetén az alkatrészrajz mérethalozatanak felépitése alapjan

— Célkoordinatak megadasa abszolut és ndvekményes méretmegadasi moéddal, mun-
kadarab kontirpontjainak megadéasa

— A CNC-gépeken torténd megmunkalashoz alkalmazott dokumentumok tartalmanak
ismerete, értelmezése
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— Az adatatvitel lehetdségei a szamitdogép és a CNC-vezérld kozott

3.6.2.6.2 Cimkodos programozas
A témakorben a tanulék megismerkednek a szabvanyos utasitdskészlettel megirt CNC-
programokkal, és értelmezni tudjak ezeket az utasitasokat. Az alabbi ismereteket sajatitjak
el:
— A cimkodos programozasi nyelvek tipusai
— A cimkodos CNC-programok felépitése, szerkezete
— A programmondat, -blokk fogalma, jellemz6i, mondatok sorszamozasa, mondatfel-
épités szabalyai
— Az elemi utasitasok formatuma, cimbetii, kod, érték megadasa
— A ciklusok, alprogramok alkalmazéasanak elényei
— A szabvanyban megadott cimbetiik jelentése
— Szabvanyos utfeltételek, programtechnikai utasitasok €s segédfunkciok rendszere-
zése
— Abszolut és novekményes koordinata-megadas programozasa
— A linedris interpolacid értelmezése €s programozédsa gyorsjarattal, programozott
elétolassal
— A korinterpolaci6 értelmezése €és programozasa, korivmegadasi lehetdségek
— Interpolacios sikok értelmezése és megadasa a programban
— A sugar- és csucssugar-korrekcio jelentdsége kupos és alakos feliiletek megmunka-
lasakor, programozasi lehetéségek
— A szerszamvaltas, szerszdmcsere programozasa, korrekcios tarra vald hivatkozas
lehetdségei
— A fordulatszdm vagy allando forgécsolasi sebesség programozasa, fordulatszam-
korlatozas megadasa
— A fordulatonkénti el6tolas vagy elétolasi sebesség programozasa
— A munkadarabhoz kotott koordinata-rendszerek megadasa
— Ciklusok, alprogramozas, paraméteres programozas alkalmazasi teriiletei

3.6.2.6.3 Esztergalasi miiveletek programozasa
A témakorben a tanulok egyszeriibb megmunkaloprogramokat készitenek cimkodos vagy
parbeszédes programozas hasznalataval. Az alabbi feladatokat kell elvégeznitik:
— Felfogasi- és koordinatatervek készitése
— Megmunkalasi- és szerszamterv készitése
— Pozicionalasok megvalositasa
— Oldalazasi miiveletek programozasa elemi mozgassal vagy ciklus alkalmazasaval
— Hossz- és keresztirdnyu kontur nagyolashoz egyszerli €s 0sszetett ciklus alkalmaza-
Sa
— Szerszam csucssugar korrekcid programozasa
— Hossz- és keresztiranyt kontur simitasa konturleirassal, ciklus alkalmazasaval
— Beszurasok programozésa elemi utasitassal €s ciklussal
— Menetek tipusainak megfeleld elemi és Osszetett ciklus alkalmazasa a belsd ¢€s kiil-
s0 menetek megmunkalasahoz
— Leszurasok programozasa
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3.6.2.6.4 Marasi miiveletek programozasa
A témakorben a tanulok egyszeriibb megmunkaloprogramokat készitenek cimkodos vagy
parbeszédes programozas hasznalatdval. Az alabbi feladatokat kell elvégezniiik:

Felfogasi és koordinatatervek

Megmunkalasi- és szerszamterv készitése

Pozicionalasok megval6sitasa, kontar pontra raallas, és kontur elhagyasa
Sikmaras elemi utasitassal vagy ciklus alkalmazasaval

Sugarkorrekcid programozasa

Kontirmaras a kontur leirasaval

Zsebek marasa elemi utasitassal vagy ciklus alkalmazéasaval

Hornyok marasa elemi utasitassal vagy ciklus alkalmazaséaval
Lelapolasok, kiosztdsok programozasa

3.6.2.6.5 Furatmegmunkalasi muiveletek programozasa
A témakdrben az esztergalasi és marasi feladatokban eléfordulé furatmegmunkalasi miive-
letek programozasara keriil sor. Az alabbi feladatokat kell elvégezniiik:

Ko6zpontfiras programozasa

Telibeftrds programozésa elemi utasitassal vagy furdciklusok alkalmazéasaval
Furatesztergalasok megvalositasa egyszer(i vagy dsszetett ciklus alkalmazasaval
Menetfuras programozasa ciklus alkalmazaséaval

Bels6 menet esztergalasa elemi €s Osszetett ciklus alkalmazasaval

Dorzsarazas ciklus alkalmazasaval
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3.7 CNC-programozas megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 1002/1002 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulasi teriilet célja, hogy a tanulok magabiztosan tudjak értelmezni a szabvanyokat, az
alkatrészrajzon megadott informaciokat.
A CAD rendszerek ismerete alapjan egyszerii modell és alkatrészrajzot készitsenek. CAM-
szoftver segitségével két-, haromtengelyes megmunkalast tervezzenek, az egyes miiveletele-
mek technologidjat, szerszampalyait elkészitsék, CNC-programot generaljanak, az adott
CNC-vezérlore posztprocesszalast el tudjak végezni.
Gyakorlatot szerezzenek egyszerii és dsszetettebb CNC megmunkal6 programok, ciklusutasi-
tasok, paraméteres programok készitésében és tesztelésében, a munkadarabokgyartasaban.
Megismerjék a geometriai, anyagvizsgalati méréseket, el tudjak végezni.
El tudjak latni a CNC megmunkald kozpontok szerszamrendszereinek feliigyeletét. Tudjak
lizemeltetni, karbantartani a gyartastechnikai elemeket (CNC-szerszamgép, ipari robotok,
palettak).
Olyan CNC-programozo6i technoldgiakat ismerjenek meg, ahol négy- ottengelyes megmunka-
lasokat is el tudnak végezni.
3.7.1 CNC-gyartaseldkészités tantargy 72/72 6ra
3.7.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanul6 képes legyen a kézhez kapott miiszaki rajz alapjan felfogasi tervet, szerszam- és ké-
szliléktervet késziteni. A gépiparban alkalmazott anyagokat, illesztéseket figyelembe véve a
legmegfelelobb munkadarab- és szerszammegfogd eszkozt és késziiléket kivalasztani.

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

3.7.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, gépészeti alapismeretek, geometriai mérések, alak-és helyzetellenérzések,
feliileti érdesség mérése, anyagvizsgalatok

3.7.14 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.7.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

Elemazi, értelmezi és
kiértékeli a kézhez
kapott mihelyraj-
Zot.

Ismeri a miszaki
rajz olvasasanak
szabalyait, a szab-
vanyokat.

Teljesen onalléan

Szem el6tt tartja a
miiszaki rajzokra
vonatkozo szabva-
nyokat, eléirasokat.

Online katalogus
hasznalata
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Meghatarozza a
gyartasi technologi-
at, a gyartds szer-
szamat és  szer-
szamgépét a tlrések
¢és illesztések alap-
jan.

Kivalasztja az alak-
és helyzettiirésnek
megfeleld gyartasi
technologiat, a
gyartas szerszamait
és a szerszamgépe-
ket.

Ismeri a CNC-
gyartashoz sziiksé-
ges online, offling,
mobilapplikacio
segitségével elérhe-
t6 katalogusokat.

Teljesen 6nalléan

A feliilet mindsége
alapjan megfeleld
gyartasi technologi-
at alkalmaz.

Ismeri a feliileti
érdesség, egyenlet-
lenség fogalmat, a
tlirés és az érdesség
kapcsolatat leird
Osszefliggéseket.

Teljesen onalléan

Ertelmezi az alap-
anyagok jelolését.
Kivalasztja a rajzon
eloirt anyagmindség
alapjan szerszamka-
talogus segitségével
a forgacsolashoz
sziikséges szer-
szémanyagot.

Ismeri a forgacsol-
hat6 anyagokat és
katalogus szerinti
besorolasuk. Erti és
értelmezi a miibi-
zonylatokon szerep-
16 adatokat.

Teljesen onalléan

Technolégiai do-
kumentumokat
készit CNC-
forgécsolas eszter-
galas és maras terii-
letén.

Miihelyrajz alapjan
felfogasi tervet,
szerszam-, és készii-
léktervet készit.

Ismeri a CNC-
forgacsolas, -
esztergalas, maras
soran alkalmazott
miuveleti sorrende-
ket, gépeket, eszko-
zoket. Tisztaban
van a dokumentu-
mok készitésének
alapelveivel, szaba-
lyaival.

Teljesen onalléan

Gyartasi  technolo-
giai dokumentumo-
kat készit a CNC-
forgacsolas -
esztergalas és maras
teriiletén kivil.
Miihelyrajz alapjan
felfogasi tervet,
szerszam-, és készii-
1éktervet készit.

Ismeri a gyartasi
dokumentumok
készitésének alapel-
veit, szabalyait.

Iranyitéassal

Kivalasztja az adott
darab legyartasahoz
legmegfeleldbb
késziiléket, munka-
darab- és szer-
szammegfogd esz-
kozoket.

Ismeri a megfogo-
késziilékek f6bb
elemeit, alkalmaza-
sat, a megfogas
tervezésének 1épé-
seit és eszkozeit.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Igényesen késziti el
a dokumentaciokat.
Torekszik a gazda-
sagos megoldasok-
ra.

Ugyel az adatvé-
delmi szabalyok
betartasara.

Internet, mobilapp-
likacié hasznalata

Online katalogusok
és tablazatkezeld
szoftverek hasznala-
ta

Online katalogusok
és tablazatkezelo
szoftverek hasznala-
ta

Irodai alapszoftve-
rek hasznalata.
Megfelelo CAD-
szoftvert hasznalata

Dokumentum-
készit6 szoftverek
hasznalata
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A rajzon el6irt
anyagminéség,
valamint a rendel-
kezésre allo miibi-
zonylat alapjan
szerszamkatalogus
segitségével szer-
szamot valaszt,
meghatarozza a
beallitando6 forga-
csolasi paramétere-
ket.

Atfogoan ismeri az
anyagok mindségé-
re vonatkozo eldira-
sokat, a szerszam-
katalogusokat, va-
lamint érti az abban
megtalalhat6 infor-
macidkat.

Teljesen 6nalléan

Online katalogusok,
mobilapplikaciok
hasznalata

3.7.1.6 A tantargy témakorei

3.7.16.1

Miiszaki kommunikacio

A témakor a CNC-megmunkalassal kapcsolatos méret-, alak-, helyzettirésekkel és a felii-
leti mindség értelmezésével foglalkozik.

A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:

A tirés fogalma, hossz- és szogméretek, lejté és kupossag tlirésének megadasanak elve és
gyakorlata

Az illesztés fogalma, fajtai, alkalmazasa a gyakorlatban

Az alaplyukrendszer és alapcsaprendszer megismerése

Szabvanyos tiirés-valasztékbol csap és furat jellegli tiirések megadasanak modjai

A gépipar szamara ajanlott tlirések, illesztések kapcsolodésa a kivalasztandd gyartasi tech-
nologidhoz, a gyartas szerszdmaihoz €s szerszamgépeihez

Illeszkedo alkatrészek kapcsolddasara vonatkozé szamitasok elvégzése (legnagyobb jaték,
legkisebb jaték, kozepes jaték, legnagyobb fedés, legkisebb fedés, kdzepes fedés)
Szerszamgyart6i mobilapplikaciok és online katalogusok alkalmazasa

3.7.1.6.2 Anyagismeret
A témakor elsajatitdsa soran a tanuld részletes attekintést kap a forgécsolhaté anyagok
meghatarozasarol, azok katalogus szerinti besoroldsarol. Megismeri az egyes forgacsolhaté
anyagokhoz rendelt forgacsolasi technologidkat. A témakorben az alabbi ismeretek és gya-
korlati készségek elsajatitasara kertil sor:
A fémes szerkezeti anyagok koziil a vasotvozetek (acélok, ontottvasak) és nemvas 6tvoze-
tek (konnytfémek, szinesfémek) jelolési rendszerének megismerése MSZ EN és az ISO
DIN szabvanyok alapjan.
Fémes szerkezeti anyagok jel6lése anyagszamokkal, jelolések felépitése, az alapanyagok
fajtai alapjan, és jelolésének értelmezése tablazatok és online katalogusok segitségével
Miibizonylatok értelmezése és hasznalata (alkalmazasi cél, kémiai 0sszetétel szerint)
Otvozetlen szerkezeti acélok és alkalmazasi teriiletei
Egyéb acélok és alkalmazasi teriiletei (betétben edzhetd, nitridalhato stb.)
Szerszamacélok
Nemvasfém anyagok szabvanyai (MSZ, ISO DIN)
Nemfémes szerkezeti anyagok koziil a milanyagok és kompozitok jeldlési rendszernek
megismerése MSZ EN ¢és az ISO DIN szabvanyok alapjan.

3.7.1.6.3 Technologiai tervezés

A témakdr célja, hogy a tanulé megismerje a CNC-forgacsolas teriiletén elkészitendod tech-
nolégiai dokumentumok kidolgozasat. A témakor soran megtanulnak mihelyrajz alapjan
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felfogasi tervet, szerszam- és késziiléktervet késziteni. Megtanuljak a gyartastechnologia-
val, megrendelésekkel kapcsolatos dokumentumok és a miszaki leirdsok készitését, lehi-
vasat. A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:
Az alkatrészhez tartoz6 mithelyrajz atvételének, tanulmanyozasanak fontossaga
Rajzbiralat, a javitott miihelyrajz elkészitésének jelentdsége

A gyartas tipusanak meghatarozasa a tételnagysag alapjan

Elégyartmany meghatarozasa

Bazisfeliiletek meghatarozasa

A miveleti sorrend 0sszeallitasa, a technologiai miveletek és muveletelemek sorrendjének
¢s tartalmanak megoldasa

Anyagnorma-szamitas, rahagyasszamitas, tirések meghatarozasa.

Forgacsolasi adatok és miiveletenkénti idénorméak meghatarozasa

Gépek, eszk6zok meghatarozasa

Miveletterv és egyéb miiszaki dokumentéaciok elkészitése

Tamogato-, szimulécios, diagnosztikai €s vizualizacios rendszerek alkalmazasanak megis-
merése

A gyartastechnologiaval, megrendelésekkel kapcsolatos dokumentumok és a miiszaki le-
irasok készitése, lehivasa standard szoftverek alkalmazasaval

JegyzOkonyvek ¢€s jelentések készitése

Munkautasitas készitése (geometriai, anyagvizsgalati ellendrzések, szabvanyos €s specialis
mérdeszkdzok hasznélata, mérési gyakorisag meghatarozasa)

3.7.1.6.4 Munkadarab ¢és szerszammegfogd eszk6zok, késziilékek
A témakor tanitasanak célja, hogy a tanulok megtanuljak kivalasztani az adott gyartashoz
legmegfelelobb munkadarab- és szerszammegfogd eszkozt és késziiléket.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:
A munkadarab- és szerszammegfogo eszkozok, késziilékek alapfogalmai, a megfogas sze-
repe.
Helyzetmeghatarozas, munkadarab-megfogas eszkozei, késziilékei
A szoritas
A munkadarab-megfogas eszkozei
A késziilékek osztalyozasa
A munkadarab-megfog6 késziilékek f6bb elemei
Modularis-elem készletek
A fogastervezés 1épései
A megfogastervezés automatizaldsa soran alkalmazott modszerek

3.7.2 CAD/CAM gyakorlati alapok tantargy 198/198 ora

3.7.2.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A tanul6 atfogo ismeretet szerez a CAD/CAM rendszerekrol, szoftverekrél. A relevans isme-
retek és készségek elsajatitasa révén megismeri a terméktervezést, modellezést, a technologiai
elemzést és a CNC-programozast. A hallgatd teljes mértékben atlatja a terméktervezés és a
szamitogéppel tamogatott gyartas és eldallitas folyamatat. Elsajatitja a CAD-szamitogép altal
tdmogatott tervezés és CAM-szamitogép altal tamogatott eldallitas alapjait. A tantargy elvég-
zése utan a tanuld képes lesz adott munkadarab geometridjanak megfeleld két-, haromtenge-

crer

szoftver segitségével elkésziteni és CNC-programot adott CNC-vezérlére posztprocesszalni.
Tudja alkalmazni a CAM-szoftver altal nytjtott szimulacios lehetdségeket, és képes az esetle-
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ges hibakat korrigalni. A CAM-szoftverben elkésziilt megmunkalasi terv alapjan gyartasi do-
kumentaciot készit.
Alkalmazza a vallalat adatvédelmi elGirasait.

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

3.7.2.3  Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, alkalmazott szamitastechnikai ismeretek, miiszaki rajz szabalyai, szabva-
nyok ismerete, gQyartastechnologiai ismerctek, Qépészeti alapismeretek, Qyartas-

elokészités, mindségellendrzés, a CNC-programozas alapjai

3.7.2.4

iizem stb.) kell lebonyolitani.

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

3.7.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
.. | Alkalmazott CAD- Torekszik a pontos, | Hasznalja a tipikus
CAD-szoftver segit- szoftver alapbealli- preciz munkavég- adatcserefajlokat

ségével 3D gépé-
szeti modelleket
készit.
Me¢éretkényszereket
alkalmaz.
Alakelemeket hoz
1étre, és szerkeszt
(horony, letorés,
lekerekités, furat).
Modelleket modo-
sit, modelltorténetet
kérdez le.

tasa, tervezési kor-
nyezet, panelek,
parancsok ismerete.
Képes fajlokat 1ét-
rehozni, modositani
és kiilonboz6 for-
matumokban el-
menteni.

Ismeri a 3D-
modellezés alapsza-
balyait, a paramet-
rikus modellezést.

Teljesen onalléan

CAD-szoftverrel
miihelyrajzot készit.
Kivalasztja a meg-
felel0 rajzlapmére-
tet és méretaranyt.
Megfeleld nézeti és
metszeti rajzot
készit.

Felépiti a méretha-
16zatot, elhelyezi a
sziikséges jelolése-
ket (bazisok, alak-
és helyzettiirés,
feliileti érdesség)

Miiszaki és gépipari
abrazolas szabva-
nyainak, szabalyai-
nak ismerete.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

zésre. Betartja a
szabvanyok eloira-
sait. Erdekl8dik a
digitalis technika
irant.

Nyitott az uj meg-
oldasokara, figye-
lemmel kiséri azo-
kat, javaslatot tesz
ujdonsagok beveze-
tésére.

Alkalmazza adatvé-
delmi eldirasokat.
Betartja a szoftve-
rek hasznalatara
vonatkoz6 vallalati
iranyelveket.
CNC-programok
készitése soran
torekszik a gazda-
sadgossagra.
CNC-programok
készitése soran
torekszik a kdrnye-
zetre gyakorolt
hatasok, a kdrnyezet

(.step; .iges stb.) és
importalja azokat a
CAD-rendszerbe.
Hasznalja az inter-
netes adatatvitel
lehet6ségeket, a
k6z6s munkak,
kommunikacios
csatornait.

BOOLE algebra
ismerete és alkal-
mazasa.
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A CAD-szoftverrel
megrajzolt alkatré-
szeket Osszeallitja,
darabjegyzéket és
tételszamozast
készit.

Szerelési kénysze-
reket alkalmaz,
sziikség esetén
modositja.
Animacids mozgast
készit.

Ismeri a szerelés-
kornyezet sajatos-
sagait, az alkatrész-
konyvtarat, az alkat-
részek beillesztésé-
nek lehetdségeit.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Szerszamgépek
munkaterét, szer-
szamokat, szer-
szambefogokat
modellez, paraméte-
rez.

Szerszamgépek
felépitésének, a
megmunkalashoz
sziikséges szersza-
mok, szerszambe-
fogok ismerete.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Modell- és alkat-
részrajzot készit
lemezalkatrészek-
rol.

Lemezalkatrészek
abrazolasanak isme-
rete.

Teljesen onalléan

CAM-szoftver
segitségével, 2
tengelyes eszterga-
lasi miiveletet vé-
gez, szerszampalyat
general. Képes az
elkészitett NC-
programot adott
CNC-vezérlore
posztprocesszalni.

Ismeri a munkada-
rab nullpontjanak,
elégyartmany mére-
tének megfeleld
szerszamgép Kiva-
lasztasanak modjat.
Ismeri az eszterga-
las miveletét.

Teljesen 6nalloan

3 tengelyes marast
végez sikfeliiletek-
kel hatarolt és sza-

Ismeri a munkada-
rab nullpontjanak,
elégyartmany mére-
tének megfeleld
szerszamgép  Kiva-

Teljesen onalléan

terhelésének mini-
malizalasara.

CAM-rendszerek,
szerszamgépek
digitalis csatlakozo-
pontjainak ismerete,
programfeltoltési
lehetdségek aélak-
mazasa

bad feliileteken. lasztasanak madjat.
Ismeri a maras
miiveletét.
3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.26.1

¢s grafikus adatokat meghatarozni.

3D-s gépészeti modellezés
A témakor tanitasdnak célja, hogy a tanulo elsajatitsa a termékinforméaciot biztosité geo-
metriai modell 1étrehozasanak technoldgidjat. Képes legyen tovabba a modellbél digitalis

A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:
Az alkalmazott CAD-szoftver telepitése, testre szabasa, alapbeallitasok, tervezési kornye-

zet

Panelek, parancs-csoportok, parancsok
Fajlok létrehozasa, megnyitdsa, mddositasa, atnevezése. Fajlok mentése (nativ fajlként,
koztes formatumba, képként, pdf-formatumban)

Az alkatrészkornyezet sajatossagai
Bazis-koordinatarendszer, referenciasikok hasznalata

Felhasznaloi sikok létrehozasa, alkalmazasa
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Vazlat, profil készitése. Vazlatkornyezet rajzi elemei

Geometriai és méretkényszerek alkalmazas

Asszociativ kapcsolat értelmezése

Parametrikus modellezés

A 3D-modellezés alapszabalyai

Alakelemek létrehozasa (kihtzas, fogaskihtuzas, kivagas, fogaskivagas, borda, bordahald,
horony, letorés, lekerekités, furat, menet), szerkesztése

Minta készitése (korkords, téglalap, gérbe mentén), tiikrozés

Térbeli kihuzasok/kivagasok (atvezetett, atmenetes, csigavonal, normaliranyt) 1étrehozasa,
szerkesztése

Metszetkészités

Gravirozas (sik, hengeres és szabad feliiletre)

Modellek modositasa (méretekkel, kényszerekkel)

Modelltorténet, modelltdrténet atstrukturalasdnak lehetdségei

Anyag definialasa, anyagtablazat hasznalata

Fizikai jellemzOk meghatarozasa (tomeg, térfogat, felszin, tehetetlenségi nyomaték)
Meértékegységek beallitdsa, modositasa

3.7.26.2 2D-grafika — Mtihelyrajz-készités
A témakor oktatasanak célja, hogy a tanuld képes legyen az alkalmazott CAD-szoftver se-
gitségével rajzdokumentaciot, mithelyrajzot késziteni, a miiszaki abrazolas szabalyainak,
szabvanyainak figyelembevételével. El tudja késziteni a megtervezett alkatrészek, szerke-
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:
A mihelyrajz-kdrnyezet sajatossagai, megnyitasanak lehetdségei
Rajzsablonok kivalasztasa, rajzlapméret ¢s méretarany beallitasa
Feliratmez6 automatikus feltoltése
Rajznézetek elhelyezése
Rajznézetek kozott igazitas készitése, kikapcesolasa, torlése
Metszetek készitése rajz kornyezetben (egyszerti, 0sszetett, szelvény), metszOsik definiala-
Sa
Beforgatott nézet, kiemelt részlet, kitorés keészitése
Torésvonallal valo dbrazolés
Méretek fajtai, méretek elhelyezése, mérethalozat felépitése, automéretezés
Jelolések elhelyezése mithelyrajzon (kozépvonalak, osztokor, mutatdvonal, feliileti érdes-
ség, alak-, €s helyzettlirések, bazisok, szoveges mutatdvonal, hegesztési jel)
Asszociativ kapcsolat mithelyrajz és a 3D-modell kozott, (modositas, méretkovetd kezelé-
se, nézetek frissitése).

3.7.2.6.3 Alkatrészek 0sszeszerelése, 0sszeallitasi rajz készitése, szimulécid
A témakdr tanitasanak célja, hogy a tanulo képes legyen a 3D-modellek Gsszeszerelésére,
Osszeallitasara, az alkatrészek szimulalasara.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara kertil sor:
A szereléskornyezet sajatossagai
Alkatrészkonyvtar, alkatrészek beillesztésnek lehetdségei, komponens beillesztése
Alkatrészek kivalasztdsanak lehetdségei, szlirési lehetdségek
Szabadsagfokok értelmezése
Szerelési kényszerek 1étrehozasa, modositasa, kikapcsolasa, torlése
Alkatrészek mozgatasa szerelésen beliil
Egyszertsitett/tervezett alkatrészek
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Komponensek megjelenitése szerelésen beliil

Vazlatkészités szerelésen beliil

Szerelési alakelemek készitése

Alkatrészek modositasanak lehet6ségei szerelésen beliil és kiviil
Alkatrészek cseréje

Szerelési szintek (f0szerelés, alszerelés)

Motorok létrehozasa (linearis, forgo, valtozoérték), szimulacioja
Alkatrészminta, duplikacid, klonozés

Utkozésvizsgalat, jelentés készitése

Szerelésvaltozok, valtozotablak (szerelési, alkatrész)

Fizikai jellemzok kiszamitasa (tomeg, térfogat, tehetetlenségi nyomaték)
Metszet készitése szerelésen beliil

Robbantas készitése (automatikus, manualis)

Képerny6 konfigurécio létrehozésa

Animacio készitése, szerkesztése

Animacié mentése filmként

3.7.2.6.4 Lemezalkatrészek modellezése, miihelyrajza
A témakor tanitasanak célja, hogy a tanuld képes legyen lemezalkatrészek modellezésére
¢s muhelyrajzanak elkészitésére, alkalmazva a mar elsajatitott modellrajz és mihelyrajz
készitésének ismereteit.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:
A lemezalkatrész kornyezet sajatossagai
Bazis-koordinatarendszer, referenciasikok hasznalata
Felhasznaloi sikok 1étrehozasa, alkalmazasa
Vazlat, profil készitése. Vazlatkdrnyezet rajzi elemei
Foliak létrehozasa, alkalmazasa
Geometriai kényszerek alkalmazasa
Meéretkényszerek, méretek fajtai
Asszociativ kapcsolat értelmezése (vazlat/profil vs. 3D-modell)
Parametrikus modellezés
Vezet6-, és vezetett méretek, fliggvénykapcsolat Iétrehozasa méretek kozott
Bazis alakelemek létrehozésa (lemeztabla, kontarhajlitas, hajlitadsatmenet), szerkesztése
A lemezalkatrész tulajdonsagainak beallitasa, szerkesztése (hajlitasi sugar, hajlitasi kicsi-
pés, sarokkicsipés, semleges szal tényezd)
Alakelemek létrehozasa (¢élhajlitas, lemezszegély, mélyhuzas, kopoltyl, szemhtzas, mély-
nyomott borda, élmerevités, kivagasok, horony, letorés, furat, saroklemetszés, hajlitas, ki-
hajlitas, visszahajlitasa, ugras), szerkesztése
Sarokbezaras készitése 2-3 hajlitasnal
Modelltorténet, modelltorténet atstrukturalasanak lehetéségei
Minta készitése (korkords, téglalap, gorbe mentés), tikkrozés
Modellek modositasa (méretekkel, kényszerekkel)
Asszociativ kapcsolat értelmezése (vazlat/profil vs. lemezmodell)
Teriték készitése
Vialtozok, valtozotabla, hajlitasi tdbla
Anyag definidlasa, anyagtablazat hasznélata
Fizikai jellemzOk meghatarozasa (tomeg, térfogat, felszin)
Meértekegységek beallitdsa, modositasa
Lemezmodell adatlapkezelés
Gravirozas
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Alkatrész lemezalkatréssz¢é konvertalasa

Vékonyfall rész lemezalkatrésszé konvertalasa

,Folytatas lemez/altalanos alkatrészként” parancs alkalmazasa

Miihelyrajz kdrnyezet sajatossagai, megnyitasanak lehetdségei

Rajzsablonok kivalasztasa

Rajzlapméret és méretarany beallitasa

Feliratmez6 automatikus feltoltése

Rajznézetek elhelyezése

Foliak létrehozasa, alkalmazasa

Meéretek fajtai, méretek elhelyezése, mérethaldzat felépitése, automéretezés

Jelolések elhelyezése mithelyrajzon (k6zépvonalak, osztokor, mutatovonal, feliileti érdes-
ség, alak-, és helyzettlirés, bazisok, szoveges mutatévonal)

Hajlitasi tabla létrehozasa

Blokkok 1étrehozasa

Torésvonallal valo abrazolas

Asszociativ kapcsolat mithelyrajz és a lemezalkatrész modell kdzott (modositas, méretko-
vetd parbeszédablak kezelése, nézetek frissitése)

3.7.2.6.5 2 tengelyes esztergalas
A témakor tanitasanak célja, hogy a tanuld képes legyen az alabbi esztergalasi miiveletek
elvégzésére: egyszerll esztergdlds, nagyolds és simitas (kiilsé/belsd), nagyolo €s simitd be-
szuras (kiilsd/belsd), menetesztergalas, leszuras.
Esztergélas ciklusokkal: egyszerii esztergalas, nagyolds és simitds (kiilsd/belsd), nagyolo
esztergalas hulliammintaval, nagyol6 €s simitd beszuras (kiils6/belsd), furds, meneteszter-
galas.
A témakorben az alabbi ismeretek és gyakorlati készségek elsajatitasara keriil sor:
Alkalmazott CAM-szoftver esztergalasi kornyezetének beallitasa
Munkadarab nullpontjanak beallitasa
Eldégyartmany illesztése
Késziilék kivalasztasa, illesztése
Szerszamgép kivalasztasa, illesztése
Alaksajatossagok automatikus és manualis felismertetése
Elégyartmany készitése
Szimulacio (szerszampalya, megmunkalas)
Profilos eldgyartmany készitése
Szerszamkeészités
Posztprocesszalas

3.7.2.6.6 Sikfeliiletekkel hatarolt és szabad feliiletek 3 tengelyes maréasa
A témakor tanitdsanak célja, hogy a tanuld képes legyen az alabbiak végrehajtasara:
Marés miiveletekkel: sikmarés, nagyolds, maradékanyag-nagyolas, profilozas, sikfeliilet
simitdsa, élletord marés, horonymaras, firas, menetflras
Marés ciklusokkal: sikmaras, nagyolas, maradékanyag-nagyolds, horonymaras, élletord
maras
Simit6 ciklusok: profilozas, szerszamtengelyre merdleges feliiletek simitdsa, parhuzamo-
san lancolt feliiletmaré ciklus, vetitett korkords szerszampalya, vetitett szerszdmpalya ha-
targorbével, vetitett szerszampalya két vezérgdrbével, feliiletkdvetd ciklus, simitas allando
érdességmagassaggal
Az alkalmazott CAM-szoftver marasi kornyezetének beallitasa
Munkadarab nullpont beallitasa
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Elégyartmany illesztése

Késziilék kivalasztasa, illesztése

Szerszamgép kivalasztésa, illesztése

Alaksajatossdgok automatikus és manudlis felismertetése

Nagyol¢ ciklusok: sikmaras, nagyolas, maradékanyag-nagyolas, horonymaras, ¢lletoré ma-
ras

Simito6 ciklusok: profilozas, szerszamtengelyre merdleges feliiletek simitasa

Furatok készitése ciklussal

Szabad feliileteknél simito ciklusok: parhuzamosan lancolt feliilletmaro ciklus, vetitett kor-
kords szerszampdlya, vetitett szerszdmpalya hatdrgorbével, vetitett szerszampalya két ve-
zérgdrbével, feliiletkdvetd ciklus, simitas allando érdességmagassaggal

Szimulécio (szerszampalya, megmunkalas)

Profilos elégyartmany készitése

CAD-link informéciok kezelése

Befoglal6 hatarok készitése, alkalmazasa

Szerszamkészités

T horony marésa

Ferde falak megmunkalasa

Posztprocesszalas

3.7.3 CNC-programozas és -gyartastervezés tantargy 288/288 ora

3.7.3.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A CNC-programozas €s gyartastervezeés tantargy tanitdsadnak célja, hogy a didkok elsajatitsak
a CNC-programozasi technikakat. Cél a CNC-esztergalas, maras soran elvégezhetd progra-
mozasi és gyartasi miiveletek megismerése, a miivelethez tartozoé megfelelé programtechni-
kak, eljarasok és szerszamok kivalasztasa. A megismert munkadarabok befogasi modszerei-
nek programozasa és a megszerzett ismeretek gyakorlatban valé alkalmazasa: egy forgacsola-
st miivelet elvégzése az adott CNC-szerszamgépen. A tantargy tanuldsat kovetden a szakem-
ber olyan programozasi ismeretekkel rendelkezik, hogy képes lesz kiilonféle programnyelvek
alapvetd jelkészletének alkalmazasara, egyszerli és Osszetettebb CNC megmunkal6d progra-
mok, ciklusutasitasok, paraméteres programok elkészitésére, tesztelésére. A végzett szakem-
ber képes egyszerii 3+2D-programok készitésére, tesztelésére.

3.7.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkoz6 specialis elvarasok

3.7.3.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, gépészeti alapismeretek, gyartas-elokészités, mindségellendrzés, CNC-
programozas alapjai

3.7.34 A képzés orakeretének legalabb 60%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.3.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendo

kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Kivalasztja a meg-
feleld gyartasi elja-
rast. Meghatarozza
és beallitja a gépek
technologiai para-
meétereit. Kiszamitja
a vagosebességet,
az eldtolast, a szer-
szam élettartamat a
megfeleld feliilet
elérése érdekében.

Ismeri a szerszam-
gép strukturajat, a
CNC-gépek vezér-
16tengelyeit és csa-
tornaszamat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Meghatarozza az
elégyartmanyok,
félkész termékek
paramétereit és
azokat elokésziti
gyartasra. Kiva-
lasztja az adott
munkadarabhoz a

Ismeri a CNC szer-
szamgép szerkezeti
felépitését, miko-
dését és paramétere-
it.

Teljesen 6nalloan

legmegfelelébb 2D-
5D-eszterga, mard
szerszamgépet.
G és M kodok,
geometridk, koordi-
natak ismerete.
cnNe- Matematikai szdmi-
szerszamgépen

Osszetett vagy
komplex ,,haz” és
forgastest jellegli
alkatrészeket prog-
ramoz €s gyart.

tasok elvégzése.
Kiilonleges transz-
formaciok és inter-
polaciok  ismerete.
Fix (rogzitett esz-
terga, maro) ciklu-
sok és alprogramok
ismerete.

Teljesen 6nalldan

Valtozok alkalma-
zasaval elkésziti
alkatrészprogramok
és teljes alkatrész-
csalad programjat.

Lokalis és globalis
paraméterek (valto-
z0k) ismerete.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

CNC-programot ir
matematikai funk-
ciok alkalmazasa-
val.

Ciklust szervez és
elagazasra progra-
moz. Alkalmazza a
felhasznalohoz
kotott gépkonstan-
sokat, Gjak megis-
merésére €s a prog-
ramfutas kdzbeni
megvaltoztatasara.

A megmunkalo-
program egyes
részeit logikai felté-
telekhez tudja kotni.

Teljesen onalldéan

Jol fejlett, kritikus
gondolkodasmad.
Gyors probléma-
megoldd képesség.
Kész a csapatmun-
kéra. Erdeklédik az
ujdonsagok irant. A
kapott informaciok-
bol kdvetkeztetése-
ket von le.
Gondosan iigyel a
periférias és egyéb
mérdeszk6zok keze-
1ésére, rogzitésére,
biztonsagos elhe-
lyezésére.
Tevékenysége soran
az adatokat és in-
formaciokat doku-
mentalja, biztonsagi
mentéseket végez.

CNC-szerszamgép
vezérl6jét kezeli
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Felszereli és kalib-
ralja a  digitalis
munkadarab-
bemérét. Kezeli a
digitalis mérbesz-
kozok altal felvett
adatokat, amelyek
alapjan  elagazéso-
kat szervez.
Alkalmazza a mé-
réshez hasznalt
makro programokat.
Elkészit automati-
kusan lefutd prog-
ramokat, amelyek
vezérlését a digitalis
méréeszkozzel
kapott adatok alap-
jan valosit meg.

Ismeri a megfeleld
szerszam- €s mun-
kadarabkialakitast.
Mérdeszk6zok
alkalmazasanak
ismerete.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

PLC-kédok (M
kodok) ismerete.

2-3 tengelyes for-
gastest jellegli esz-
tergat és 3 tengelyes
,,haz” jellegli marot
programoz, CNC
eszterga- és maro-
géphez periférias
eszkozoket illeszt és
programoz.

Ismeri a megfeleld
szerszam €s mun-
kadarab kialakitast,
a munkadarab sik
felileteit

Teljesen onalléan

5D-s szerszamgeé-
pen 3+2 tengelyes
alapprogramot ir,
ferdesikokat hataroz
meg, fix (rogzitett)
programokat alkal-
maz.

Ismeri a munkada-
rab sik feliileteit, az
Euler-szogek al-
kalmazasat.

Iranyitéassal

A CNC-
szerszamgép gyartoi
altal fejlesztett
grafikus programo-
z4st tAmogato
szoftvert hasznal.

Ismeri a grafikus
programozast tAmo-
gatd szoftverek
elényeit és hatra-
nyait.

Teljesen 6nalldan
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3.7.3.6 A tantargy témakorei

3.7.3.6.1 CNC-szerszamgépek felépitése a vezérelt tengelyek alapjan 2D-5D, esz-
terga, maro

A témakor a CNC szerszamgépek megismerésével, a vezérelt tengelyek alapjan 2-5D mo-
delek kialakitasaval, valamint a CNC eszterga, CNC maré periférialis eszkozeinek kialaki-
tasaval, alkalmazasaval foglalkozik
Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
CNC-szerszamgépek altalanos felépitése
CNC-szerszamgépek felépitésének altalanos alapjai az alkalmazott tengelyek alapjan
A szerszamgépek jellemz6é mechanikus részelemei, pontossagot biztosito alkatrészei, itmé-
6 berendezései
CNC-esztergagép felépitése a kettd, harom és négy mikodo tengely illetve féorso alapjan
CNC-marogeép felépitése a harom, négy €és 6t miikodo tengely illetve foorso alapjan
CNC-szerszamgépek kiegészitd egységei €s azok feladata

3.7.3.6.2 Komplex interpolaciés CNC-programok felépitése, programozasa, kiilon-
leges transzformacidk alkalmazéasa

A témakor a komplex interpolacios CNC-programok felépitésével, programozasaval és a
kiilonleges transzformaciok alkalmazasaval foglalkozik. Ezen beliil az aldbbi ismeretek el-
sajatitasara kertl sor:
Kiterjesztett egyenes-, kor- és hengerinterpolacid, automatikus geometriai szamitasok
Polarkoordinata interpolacio
Hengerkoordinata interpolacio
A simit6 interpolacio, finom simitas
Kiilonleges transzformaciok és programozasuk

3.7.3.6.3 Osszetett CNC-programok felépitése készitése, fix (rogzitett) marod- esz-
terga ciklusok, alprogramok haszndlata
A témakor az dsszetett CNC-programok készitésével, fix (rogzitett) maro és eszterga ciklu-
sok, alprogramok hasznalataval foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara
kertil sor:
Az 0sszetett programok felépitése a kiilonboz6 programnyelvnek megfeleléen
Fo program ¢és alprogram
Az alprogram technika alkalmazasa
Eszterga és maro fix ciklusok megismerése programozasa
Programok azonositasa a tdrban
Alprogram hivésa, visszatérés alprogrambol
Ugras a f6 programon beliil
Feltételes mondatkihagyas
Nullpontok, koordinata-rendszerek, 1) sikok programozasa, alkalmazasa
A csatorndk kozotti 9sszevaras M funkcidinak megismerése, alkalmazésa

3.7.3.6.4 Paraméterek alkalmazédsa programozas, ciklus utasitasok, ciklus szerve-
z¢s lépései
A témakdr paraméter- és ciklusutasitasok alkalmazasaval, programozasaval foglalkozik.
Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
Valtozo azonositasa, hivatkozas valtozora, iires valtozok
A véltozok tipusai, lokalis valtozok, globalis valtozok
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Rendszervaltozok

A felhasznal6i makr6 formatuma

A programnyelv valtozoi

A programnyelv utasitdsai

Az értékado utasitas

Aritmetikai miiveletek és fliggvények

Felhasznaloi ciklus szervezés (WHILE[..] DO1..ENDI, IF[..] GOTO, GOTO, M99)
Feltételes kifejezések (GOTO, IF..GOTO,THEN)

Az egyszerli makrohivas (G65)

Az 0rokl6dé makrohivas, makréhivas minden mozgéasparancs utan: (G66), makrohivas
minden mondatbol: (G66.1)

Felhasznal6i makro6 és alprogramhivas G, M, T, S, A, B, C kédokra

Az alprogramhivas és makrohivas kozti kiilonbség

Tobbszoros hivas, alprogramok, makrok egymasba agyazasa

Adatkiadasi parancsok

Sziiloprogramok készitése, adatkiadasi parancsok

A makro mondatok végrehajtasa

Programozas valtozokkal, alap makrok programozésa, tesztelési folyamat
Orokl16d6 informaciok

Pozicidéinformaciok

Az aktualis hosszkorrekci6 értéke

Egyéb pozicidinformaciok

A szerszdmkorrekcids tar értékei

Munkadarab nullponteltolasok

Az orso és készenléti magazinokban levd szerszam adatainak kiolvaséasa
A munkatérben ¢és a szerel0 térben levo paletta adatainak kiolvasasa

3.7.3.6.5 Gépkonstansok, gépi paraméterek ismerete, programozasa
A témakor a gépkonstansok, gépi paraméterek megismerésével, programozasaval foglalko-
zik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
A paraméterek és makrok programozasahoz hasznalt gépkonstansok beallitasa
Alapelforgatasok és alkalmazasuk ferde feliiletek marasara
Gépi paraméterek irdsa alkatrészprogrambol
Gépi paraméterek olvasasa alkatrészprogrambol
Az alkatrészprogram és a PLC-program ko6zotti valtozok
1dok, munkadarab-szamlalok
Az automata lizem miikddését befolyasolo valtozok

3.7.3.6.6 CNC-szerszamgépek munkadarab- és szerszambemérés digitalis mérd-
eszkozel, programozasuk
A témakdr a CNC-szerszdmgépek munkadarab- és szerszambemérd digitalis mérdeszkoze-
ivel és programozasukkal foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertiil
Sor:
Tapint6 rendszerek, felosztasuk alkalmazas szerint
Munkadarab- és szerszammérési alapfogalmak
Munkadarab- és szerszambemérdk mitkodési elve, az egyes miikodési elvek elényei, hatra-
nyai
A jelatvétel modszerei
Pontossagot befolyasolo tényezok
Munkadarab- és szerszambeméro kalibralasa
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A tapinto radialis hibdjanak kalibralasa

A stilusgdmb radiuszanak kalibralasa

A tapint6 hosszanak kalibralasa

Munkadarab bedllitasa, bemérése, alapelforgatas ¢s munkadarab nullpont bemérése
Bemérés alkalmazésa ¢s programozasa bonyolult feliileteknél

Gyartaskozi mérés alkalmazasa, programozasa, szerszam korrekcidzasa

Bemér6 eszkdz hasznalata végellendrzéshez, MEO-s mérés programozasahoz, jegyzo-
konyv készitéséhez

3D-s formak digitalizalasa

Mérés programozésa, mérés maradékut torléssel (vezérléstiiggd)

Biztonsagi pozicionalas tapintoval

Feliilet radialis mérése

Feliilet axidlis mérése

Bels6 sarok helyzete

Kiils6 sarok helyzete

Zseb/vall mérése

Furat/csap mérése

Derékszogt digitalizalo ciklus

3.7.3.6.7 Adatgytijtés digitalis méréeszkozokkel, elagazasok szervezése, automati-
kusan lefut6 programok készitése

A témakor az adatgyijtés digitalis méréeszkozokkel valamint automatikusan lefutd prog-
ramok készitésével foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
Gyartaskozi mérés alkalmazasa, programozasa, szerszam korrekcidzasa
Osszetett programban elagazasok szervezése, ikerszerszamok kivéalasztasa
Szerszemfelligyeleti rendszerben a tarsszerszamok online kezelése, mindségének megval-
toztatasa
Derékszogt digitalizalo ciklus szervezése, programozasa
3D-s formak digitalizalasa, atadasa CAD-rendszernek

3.7.3.6.8 2D-s, 3D-s eszterga programozasa
A témakor 2D-3D-s eszterga programozasaval foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek
elsajatitasara keriil sor:
A legyartando eszterga munkadarab rajzanak értelmezése, javitasok elvégzése
Bazispont(ok) meghatarozasa
Technologiai dokumentacio (miveletterv, miiveletelemterv, szerszamterv) elkészitése, el-
lendrzése
Megmunkalasi paraméterek meghatarozasa, programozasa
2-3D-s és (vagy) kétorsds eszterga szerszamgépre Osszetett esztergalo-programok irasa
Paraméteres programozas alkalmazésa
Alprogramtechnikak alkalmazésa
Ciklusutasitasok alkalmazasa
Transzformaciok alkalmazasa
Eszterga fix ciklusok alkalmazasa
Eszterga gépkonstansok bedallitasa, programozasa
Megmunkal6 program grafikus ellendrzése
Utkozésvizsgalat elvégzése
Programbevitel, adatkonverzio végzése
MDlI-programok készitése miithelykoriilmények kozott
Az adott szerszamgép-vezérlés elemi utasitas készletének alkalmazasa
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Megmunkaloprogramok tesztelése miithelykoriilmények kozott
Programfuttatas végzése forgacsolas nélkiil (eszterga szimuldtoron)

3.7.3.6.9 3D-s mar6 programozasa, SD-S (3+2) szerszamgépek felépitése, progra-
mozas alapja
A témakor 3D-s mar6 programozasaval, SD (3+2) szerszamgépek felépitésével, alapprog-
ramozasaval foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
A legyartand6 maré munkadarab rajzanak értelmezése, javitasok elvégzése
Bazispont(ok) meghatarozasa
Technologiai dokumentacié (miveletterv, miiveletelemterv, szerszamterv, késziilékterv)
elkészitése, ellendrzése
Megmunkalasi paraméterek meghatarozasa, programozasa, szerszdmkatalogusok haszndla-
ta
2-3D és (vagy) kétorsos eszterga szerszamgépre 0sszetett esztergalo-programok irasa
Paraméteres programozas alkalmazésa
Alprogramtechnikak alkalmazésa
Ciklusutasitasok alkalmazasa
Transzformaciok alkalmazésa
Mard fix ciklusok alkalmazasa
Mar¢ gépkonstansok bedllitasa, programozasa
Megmunkaldprogram grafikus ellendrzése
Utkozésvizsgalat elvégzése
Programbevitel, adatkonverzid végzése
MDlI-programok készitése miithelykoriilmények kozott
Az adott szerszamgépvezérlés elemi utasitdskészletének alkalmazésa
Megmunkaldprogramok tesztelése mithelykoriillmények kozott
Programfuttatas végzése forgacsolas nélkiil (eszterga szimulatoron)
5D (3+2) szerszamgépek felépitése, programozas alapjai
A szerszam kontrolpont és szerszam kozéppont vezetés
Szerszamgéptipusok
A ferde sikban val6 programozas alapjai
Szerszdmbeallitas programozasa a kiilonb6z6 tipusoknal
Héromdimenzids koordinata-transzformaciod
Térbeli megmunkalasi sik kijelolése Euler-szoggel, tengelyenkénti forgatassal, a sik 3
pontjanak megadasaval, 2 vektor megadasaval vagy projekcios szogekkel
Egyszerli 3+2D program készitése

3.7.3.6.10 Programozast segitd szoftverek (MyNCT, SHOPMILL, SHOPTURN,
parbeszéd vezérlés, DXF konverter) alkalmazasa

A témakor programozast segitd szoftverek (MyNCT, SHOPMILL, SHOPTURN, parbe-
széd vezérlés, DXF konverter) alkalmazasdnak megismerésével és hasznalataval foglalko-
zik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
A programozast segitd szoftverek fajtai, vezérlésfiiggd alkalmazas telepitése, hasznalata
Kontar konverterek fajtai, alkalmazasuk
Egyszer(i eszterga és mar6 program készitése a programozast segitd szoftverek segitségé-
vel

60/70. oldal



3.7.4 CNC-forgacsolas tantargy 300/300 ora

3.74.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja
A CNC-forgacsolas tantargy tanitdsanak célja, hogy a didkok megtanuljak hasznélatba vétel
el6tt ellendrizni és tesztelni a szerszamgépek biztonsagi rendszereinek miikodését, ellendrizni
a kendanyagok, a hiitéfolyadék €s a hidraulika feltoltottségi szintjét. Megtanuljak az automata
méréberendezést kalibralni, és mérni. Megtanulnak visszacsatolt korrekcidzast paraméterezni,
beallitani a technoldgiai paramétercket, tesztelni a hidraulikus, pneumatikus és egyéb rendsze-
reket. Képesek lesznek meghatarozni a biztonsagos lizemeltetés feltételeit a gyartas teljes id6-
tartamara. Megtanuljak feltdlteni a CNC-programot a szerszamgépre, beszerelni a befogoesz-
kozoket, -késziilékeket, rogziteni az eldgyartmanyt illetve alapanyagot. Megtanuljak elvégez-
ni a szerszambeméréseket és az adatokat feltdlteni a szerszamgépbe. Képesek rogziteni a szer-
szamokat. Megtanuljak tesztelni a programot és kijavitani az esetleges programtechnikai hi-
bakat, optimalizalni a mozgasokat, ellendrzi a ciklusidét. Képesek legyartani a munkadarabot,
elvégezni a sziikséges geometriai, anyagvizsgalati méréseket, tovabba elvégezni a beallitaso-
kat, err6l jegyzOkonyvet késziteni, valamint a mérési adatokat archivalni. Tudjak rogziteni a
munkadarab-, alapanyagcsere menetét, az utomunkak folyamatait, meghatarozni a sorjazas
modjat és eszkozeit, a munkadarabok korr6zidgatloval vagy egyéb anyaggal torténd kezelésé-
nek modjat, annak anyagait. Megismerkednek a biztonsagos tarolas feltételeivel, amelyek
garantaljak a munkadarab sériilésmentességét.

3.7.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-

natkoz6 specialis elvarasok

3.7.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Matematika, gépészeti alapismeretek, gyartas-elokészités, mindségellenérzés, CNC-
programozas alapjai

3.74.4 A képzés oOrakeretének legalabb 95%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.74.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Ismeri a gépek,

Kivalasztja az adott
munkadarab gyarta-
sahoz sziikséges
eszterga illetve
mard szerszdmmeg-
fogokat, dsszeszere-
li 6ket a gépeken
beliil vagy kiviil, és
beméri dket.

A szerszamtarakat
feltolti a szerszam-
feliigyeleti rendsze-
reknek megfelelen.

biztonsagi berende-
zések miikodését. a
bemérs-eszkozok
alkalmazisat és a
mérési alapelveket.
Ismeri a hiit6- és
kenbanyagokat.
Tudja, hogy milyen
szerszamhoz, mi-
lyen megfogot kell
kivalasztani, ismeri
az Osszeszerelés
modjat. Sziikség
esetén matematikai
szamitasokat tud
végezni.

Teljesen 6nalléan

Miihely szinten
programoz, prog-
ramokat visz at
(halozatos és soros)
2-3 tengelyes CNC-
szerszamgépeken.

Ismeri a programok
betdltési modjat.
Ismeri a szerszam-
korrekcié menetét, a
programba vald
beavatkozas modjat.
Ismeri a gyartasi
kockazatokat és a
protokoll szerinti
kezelésiiket.

Teljesen onalléan

Gyartaskozi méré-
seket végez.

Megfeleld mérdesz-
kozok, pontos mé-
rés ismerete.

Teljesen 6nalldan

A gyakorlat helyén
1évé specifikalt
szerszamgépeket
hasznalva tobborsos
hajtott szerszamos
vagy tobbcsatornas
megmunkalokoz-
ponton programot ir
és munkadarabot

gyart.

Ismeri a gyakorlati
helyszin altal bizto-
sitott egyéb techno-
logiak gyartasara
alkalmas eszk6zo-
ket, szerszamgépe-
ket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Betartja a biztonsa-
gi el6irasokat.
Megfelelden tarolja
és kezeli a veszé-
lyes anyagokat.
Mindségorientalt
munkat végez. Ko-
veti a munkafolya-
mattal kapcsolatos
utasitasokat.
Felismeri a konflik-
tushelyzetet, meg-
probalja kezelni.
Torekszik a kornye-
zetre gyakorolt
hatasok, a kornye-
zeti terhelésének
minimalizalasara.

Szamitogépes €s
szerkeszt6 szoftve-
reket hasznal

Az adott CNC-
szerszamgép vezér-
16jének, valamint az
adatatvitel modja-
nak ismerete

3.7.4.6

3.746.1

résével, a munka- és tlizvédelmi valamint a kdrnyezetvédelmi el

A tantargy témakorei

CNC-eszterga, mardszerszammegfogok, kivalasztas, szerelés, bemérés
A témakor CNC-eszterga és mar6 szerszammegfogok kivalasztasaval, szerelésével, bemé-

mro.r

lalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
A munkahelyi biztonsagot, egészséget veszélyeztetd koriilmények észlelése, valamint in-
tézkedések meghozatala ezek elkertilése érdekében
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Tevékenységspecifikus munkavédelmi és baleset-megeldzési eldirasok alkalmazasa
Baleset esetén tanusitandd magatartdsi formak és a sziikséges intézkedések megtétele
(karmentési/havaria-tervek ismerete €s alkalmazasa)

A tlizvédelmi el6irdsok betartasa, valamint tliz esetén a tanusitandd magatartasi formak
bemutatasa ¢€s a tlizoltasi intézkedések

Az adott vallalatra, képzdhelyre vonatkozé kornyezetvédelmi szabalyok, valamint kdrnye-
zet-kézpontu iranyitasi rendszerek eldirasainak betartdsa, kornyezet-kozpontu szemlélet-
mod elsajatitasa

A gazdasagos ¢és kornyezetkiméld energia- és anyagfelhasznalas lehetdségeinek kiaknazéasa
A munkavégzéssel osszefliggésben keletkez6 hulladék mennyiségének csokkentése, a mi-
nimalizalas modjai

Az Gjra- vagy tovabbhasznosithatd anyagok tovabbitasa, elhelyezése a kialakitott vallalati
folyamatok szerint

Hiitd- és kendanyagok ismerete, koncentraciojanak meghatarozasa, ellendrzése

A rendelkezések ¢és a biztonsagi szabalyok betartasa a gépeken és miiszaki rendszercken
végzett munka soran

A gépek és miiszaki rendszerek sériiléseinek ellendrzése szemrevételezéssel

A biztonsagi berendezések miikodésének ellendrzése s mitkodési teszt végzése

A Kiszolgalo egységek, (szaladagolok, konvejorok, manipulator rendszerek) beallitasa, el-
lendrzése

A forgacsolashoz sziikséges szerszamok kivalasztasa, elokészitése, szerelése

Szerszamok bemérése, a szerszdmgép felszerszamozasa, a szerszamoknak megfeleld hiités
beallitasa.

3.7.4.6.2 CNC-eszterga, mar6 munkadarab-befogok kivalasztisa, szerelése, bemé-
rése a fémipari pontossagnak (I1T4-12) megfeleléen
A témakor CNC-eszterga, maré munkadarab-befogok kivalasztasaval, szerelésével, bemé-
résével valamint késziilékezéssel foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara
kertiil sor:
A sziikséges befogo-, megfogdeszkozoket, -késziilékeket meghatarozasa
A munkadarab-megfogas és -megmunkalas alapveté modszerei
Eldrajzolas
Egyetemes késziilék, probafogasok
Kiilonleges késziilékek
Helyzet-meghatarozas modja, elemei, fokozatai
Munkadarab meghatarozasa
Kiils6 sikok szerinti meghatarozas
Helyzet-meghatarozas fokozatai
Tulhatarozas
A koézpontositas és fajtai
Téjolas
A koordinata-rendszer alapelforgatasa
Munkadarab nullpontfelvétel és munkadarab nullponti tar kezelése

Specialis befogokésziilékek tervezése, megrajzolasa, legyartasa
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3.74.6.3 CNC-esztergalas
A témakor a CNC-esztergalas gyakorlati, miihely-szintli programozasaval €s a gyartassal
foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertil sor:
A CNC-esztergagép mukodoképességének ellendrzése, (olajnyomas, levegdnyomas, a hii-
téfolyadék szintje, a gépi mérdrendszer, kenési rendszer, a gép véddrendszere, megmunka-
16-szerszamok, szerszamtartok, forgacsold-lapkak allapota, rogzitettsége, hasznalhatosaga)
Elokésziilés az esztergalasra (szerszamkorrekcio-értéktarak, nullponttarold tartalmak, szer-
szamkiosztas, CNC-program, fobb poziciok ellendrzése)
Megmunkal6 program betdltése adathordozordl vagy adatatviteli rendszeren keresztiil
A program tanulmanyozasa, tesztelése
Programfuttatas végzése forgacsolas nélkiil
CNC-gép kezelése (munkadarab ellendrzése, befogasa, megmunkalds végzése, sziikség
szerint beavatkozasok végzése, technoldgiai paraméterek korrigalasa, mérések végzése)
Mérési és befogasi bazisok meghatarozasa, szerszamvaltdé pontok meghatarozasa
Munkadarab nullpont meghatarozasa és nullpontfelvétel
Munkadarabok megmunkalasa (hosszesztergalasok, sikesztergalasok, beszurasok, leszra-
sok, menetesztergalasok, furasok, furatesztergaldsok végzése) megfeleld CNC-
szerszamgeépen
Munkadarabok ellenérzése a mindségi kovetelmények figyelembevételével, eredmények
dokumentélasa
Meéretellendrzés
Tobborsos szerszamgépek kezelése
Az elhasznalodott szerszamok cseréje
A sorjazas modja, eszkozei
A termékek tisztasagahoz sziikséges miiveletek, a termékek szakszeri kezelésének és taro-
lasénak feltételei
A termékek paramétereinek ellenérzése sziikséges mérbeszkozokkel és berendezésekkel
Szamitogéppel tamogatott mérések végzése (SPC)

3.74.6.4 CNC-maras
A témakor a CNC-maras gyakorlati, miithely-szintli programozasaval és gyartassal foglal-
kozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
A CNC-maro6gép mikodoképességének ellendrzése, (olajnyomas, levegényomas, a hiitéfo-
lyadék szintje, a gépi mérdrendszer, kenési rendszer, a gép védérendszere, megmunkalo-
szerszamok, szerszamtartok, forgacsoldlapkak allapota, rogzitettsége, hasznalhatosaga)
Elokésziilés a mardsra (szerszamkorrekcio-értéktarak, nullponttarolo tartalmak, szerszam-
kiosztas, CNC-program, fobb poziciok ellendrzése)
Megmunkal6 program betdltése adathordozorol vagy adatatviteli rendszeren keresztiil
A program tanulmanyozasa, tesztelése
Programfuttatas végzése forgacsolas nélkiil
CNC-gép kezelése (munkadarab ellendrzése, befogasa, megmunkalds végzése, sziikség
szerint beavatkozasok végzése, technologiai paraméterek korrigdlasa, mérések végzése)
Mérési és befogasi bazisok meghatarozasa, szerszamvaltdé pontok meghatarozasa
Munkadarab nullpont-meghatarozasa és felvétele
CNC megmunkal6 kézpont, CNC-mardgép kezelése
Munkadarabok megmunkalédsa (sikmarasi, palastmarasi, zsebmarasi, furési, furatbdvitési,
alakosfeliilet-marasi miiveletek végzése) megfeleld6 CNC-marogépeken, megmunkalo koz-
pontokon
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Munkadarabok ellendrzése a mindségi kovetelmények figyelembevételével, eredmények
dokumentélasa

Meéretellendrzés

Az elhasznalodott szerszamok cseréje

A sorjazéas modja eszkozei

A termékek szakszeru tisztantartasanak, kezelésének és tarolasanak feltételei

A gyartott termékek paramétereinek ellendrzéséhez sziikséges mérdeszkozok és berende-
zések hasznalata

Szamitogéppel tamogatott mérések végzése (SPC)

3.74.6.5 Egyéb, helyspecifikus CNC megmunkalasok (tobborsos, hajtottszersza-
mos, tobbcsatornds megmunkalasok)

A témakor lehetéséget biztosit a tanuloknak a gyakorlatban kiprobalni egyéb, helyspecifi-
kus CNC-megmunkalasokat (tobborsds, hajtottszerszamos, tobbcsatornas) a projektmunka
keretében. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
Gyartas ellenorsds tobbcesatornas eszterga-megmunkald kdzponton
Huzal- és tombszikra-forgacsold szerszamgépen
3-5D-s koszorti megmunkald kdzponton

3.7.5 Ipari szerszamgép és ipari robot feliigyelet, programozas tantargy 144/144 6ra

3.7.5.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az Ipari szerszamgép és ipari robot felligyelet, programozas tantargy célja, hogy a tanulok
megismerjék a CNC-szakma teriiletén alkalmazott gépek, berendezések, eszk6zok folyamatos
mikodésének biztositasat. Ennek birtokaban képesek lesznek a megfelelé szerszamgép kiva-
lasztasara, lizemeltetésére, karbantartasara, tavfeliigyeletének ellatdsdra. Megtanuljak ellatni a
CNC megmunkalé koézpontok szerszamrendszereinek feliigyeletét. Az elsajatitott elméleti
ismeretek birtokaban képesek lesznek a gyartastechnikai elemeket (CNC-szerszamgép, ipari
robotok, palettak) 6sszehangolni, tizemeltetni és karbantartani.

A tantargy megismerteti a didkot az ipari robotok az FMC-berendezések részegységeivel,
programozasanak lehetdségeivel. A tanulok megismerik az elektromos, pneumatikus és hidra-
ulikus iranyitasok felépitését és tesztelését, programozasat. Képesek lesznek dokumentacio
alapjan programozni a robotrendszereket és szerszamgépeket, valamint a CNC-szerszamgép
periféridkat. El tudjak latni az ipari gyartorendszerek, gépek mechatronikai berendezéseinek
feliigyeletét.

3.7.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.7.5.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Matematika, alkalmazott informatikai alapismeretek—

3.75.4 A képzés orakeretének legalabb 90%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.5.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

A robot program-
nyelvének megfele-
16en leprogramozza
az anyagfolyamatot
biztosité megfoga-
sokat, illetve a szer-
szamfolyamot biz-
tositd programot.
Korrekciot hajt
végre.
Meghatarozza és
rogziti a CNC-
cellak nevezetes
pontjait. Korrigalja
a robot meghataro-
zott pontjait.

Ismeri a szerszam-
gép és a robot neve-
zetes pontjait, prog-
ramnyelvét.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Elvégzi a robot
lekeritését, felallitja
a sziikséges kapu-
kat.

Ismeri az ipari robo-
tok koriil kiépitett
védoérendszereket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Alkalmazza a ma-
tematikai koordina-
ta-rendszereket a
robot programozasa
soran.

Ismeri a matemati-
kai koordinata-
rendszerek, fiiggvé-
nyek és a robot
mozgasa kozti kap-
csolatot.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Ellenérzi az aktiv és
passziv védelmi
rendszereket, beal-
litja a paramétere-
ket. Ellen6rzi, kar-
bantartja és cseréli a
szerszamgépen
talalhato jeladokat.
Ertelmezi és kezeli
a védelmi rendsze-
rek altal kiildott
hibajelzéseket.

Ismeri a szerszam-
gép védelmi rend-
szereit, azok hiba-
jelzéseit.

Teljesen 6nalldan

A szerszdmgépen
kialakitott karban-
tartasi utasitas alap-
jan elvégzi a kar-
bantartast.

Ismeri a Szerszam-
gépek felépitését,
mukodési elvét,
karbantartasi felada-
tait, és annak gép-
konyvét.

Teljesen 6nalldan

Betartja a foglal-
koztatasi, biztonsagi
el6irasokat.
Torekszik a bizton-
sagos  munkavég-
zésre.

Megfelelden tarolja
és kezeli a veszé-
lyes anyagokat.
Mindségorientalt
munkat végez. Be-
tartja a munkafo-
lyamat és az abban
foglalt utasitasokat.

Alapvet6 informati-
kai ismeretek (prog-
ramok letoltése,
torlése, telepitése,
beallitasa stb.)
Robot programozasi
nyelvek ismerete.

BOOLE-algebra,
SL-ciklus ismerete
¢és alkalmazasa

Alapvet6 informati-
kai ismeretek (prog-
ramok letoltése,
torlése, telepitése,
beallitasa stb.)

CNC-gépek halozati
kialakitasainak
ismerete
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Kezeli a szerszam-
feliigyelethez tarto-
70 szerszamokat,
értelmezi és meg-
oldja hibaiizeneteit,
sziikség esetén
beavatkozik a fel-
igyeleti rendszer
programozasaba.

Ismeri a szerszam-
feliigyeleti rendsze-
rek hibakodjait és a
hibaelharitas mod-
jat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Kialakitja és mii-
kodteti a halozatba
szervezett gépek
tavfeliigyeleti rend-
szerét.

Ismeri a tavfeliigye-
leti rendszerek
halozatba kotési
modjait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

A cella leirasa alap-
jéan felismeri a robot
input/output (Kime-
net/bemenet) csa-
torndit és azok
kezelését, progra-
mozasat. Felismeri
a vezérlés folyama-
tat, (robot vagy a
CNC megmunkalo-
gép), és ez alapjan
elkésziti, majd
betdlti a programot.

Ismeri a cellak
felépitését és mi-
kodését. A robotve-
zérl6t és a robot
programnyelvet.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

3.7.5.6 A tantargy témakorei

3.7.5.6.1 CNC-szerszamgépek aktiv és passziv védelmi rendszerei €s paramétere-

zése, jeladok ellendrzése, beallitasa

A témakor a CNC-szerszamgépek aktiv és passziv védelmi rendszereinek megismerésével
¢s paraméterezésével, a jeladok ellendrzésével, bedllitasaval foglalkozik. Ezen beliil az
alabbi ismeretek elsajatitasara kertiil sor:
A CNC-szerszamgép szerkezeti felépitése, miikodése, a gép paramétereli
A gépek és miiszaki rendszerek miikddés soran fellépd hibak megallapitasa €s a hiba elha-
ritasa
A gépek és miiszaki rendszerek dpolédsa az lizemi eldirasok szerint
CNC-szerszamgépek aktiv, passziv védelmi rendszereinek megismerése, miikddését befo-
lyasol6 paraméterek beallitasa
Jeladok ellenorzése, beallitasa

3.7.5.6.2 A robottechnika torténete, fogalma, részei
A témakor az Ipari robottechnika torténetével, ipari robotok fogalmaval és szerkezeti ré-
szeivel foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertiil sor:
Az ipari robot fogalma, meghatarozasa, fejlédése
Az ipari robotok csoportositasa, felépitése
Az ipari robotok alkotoegységei, szerkezetei
Az ipari robotok mozgastere
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3.7.5.6.3 Anyag- ¢s szerszamfolyamot biztositd ipari robotok felépitése
A témakor az anyag- és szerszamfolyamot biztosito ipari robotok felépitésével foglalkozik.
Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertl sor:
A rugalmas gyartas alapfogalmai
A rugalmas gyartocella, az FMC (Flexible Manufacturing Cell,) fogalma
A rugalmas gyartorendszer, az FMS (Flexible Manufacturing System) fogalma
A szamitogéppel integralt gyartas, CIM (Computer Integrated Manufacturing) fogalma
Szerszamfolyam- ¢s anyagfolyam-megvalositd eszk6zok €s programozasuk
Induktiv robotkocsik (AGV), konvejerek, palydhoz (sinhez) kotott, padlon mozgd vagy
fliggesztett és a munkadarabot kozvetlen formaban vagy palettan szallito rendszerek

3.7.5.6.4 Ipari robotok illesztése CNC megmunkal6 kézpontokhoz
A témakor az ipari robotok CNC megmunkald kozpontokkal és egyéb eszkozokkel torténd
kommunikaciojaval foglalkozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
Robotvezérldk
Felhasznaloi kezelOpanel beallitasai
Perifériak csatlakoztatasa a robothoz, azok bemeneti és kimeneti eszkdzeinek beallitasa
Ipari robotok kozos é€s kiilonb6zd koordinéta-rendszerben valé mozgatasa
Robotprogram valasztas és futtatas
Tobb program futtatdsanak inditasa
Bemeneti és kimeneti eszkdzok és azok kiilonféle lehetdségei

3.75.6.5 Ipari robotok gépbiztonsagi kezelése, az FMC programozasa
A témakor az Ipari robotok gépbiztonsagi kezelésével és FMC-k programozasaval foglal-
kozik. Ezen beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara kertl sor:
Ipari robotok irdnyitorendszere
Szenzorok, utmérérendszerek fajtai, alkalmazasuk
Koordinata-rendszerek (térbeli vagy vildgi (WORLD) koordinata-rendszer, a megfogdhoz,
illetve a TCP-ponthoz rogzitett koordinata-rendszer, a munkadarabhoz rogzitett koordina-
ta-rendszer, a csuklokhoz rogzitett (JOINT) koordinata-rendszer robot alap koordinata-
rendszere)
Vezérlések: PTP (point to point), multi-pont) palyavezérlés
Programozasi eljarasok (online, offline)
FMC-6sszehangolés, programozas
A robotok biztonsagtechnikaja

3.7.5.6.6 CNC-szerszamgépek karbantartasa, TPM
A témakor a CNC-szerszamgépek karbantartasaval, a TPM-rendszerrel foglalkozik. Ezen
beliil az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
A gépkonyv, a kezelési utasitasok hasznalata a gépek, berendezések telepitésekor, atvéte-
lekor
A karbantartast kdvetd gépatvétel folyamata
A gépek, berendezések sziikségszerli rezgéscsillapitdsanak megvalositasa
A miikodéshez sziikséges energiaellatas kialakitasa.
Az automatizalt berendezések kezelése
A pneumatikus és hidraulikus rendszerek kialakitasa, ellendrzése
A karbantartasi folyamat megtervezése a gépkonyv alapjan
Karbantartas elmélete, az iizemfenntartas sziikségessége, miiveletei.
A karbantartas jelentdsége, a karbantartas 01j értelmezése
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A karbantartasi rendszer muszaki eszkozei, a karbantartasi miiveletek definicidi
Karbantartasi stratégiak

Az RCM (megbizhatosag-kézpont karbantartas) és a TPM (teljeskorti hatékony karban-
tartas)

A karbantartasnal alkalmazott részfeladatok (szerelés, alkatrészek gyartasa, feliiletvéde-
lem)

Modszeres hibakeresés, hibafelvételi dokumentaciod

A szerelés gépei, szerszamai

Gépek, gépegységek, szerkezetek szerelése, javitasa

A gépelemek szerelésének szempontjai miiveletkozi ellendrzések

A javitasnal alkalmazott technologiak

Biztonsagtechnikai kovetelmények kialakitasa szereléskor

A szereldémunkak mindségi ellendrzése, értékelése

3.7.5.6.7 Szerszamfeliigyeleti rendszer és programozasa
A témakdr a szerszdmfeliigyeleti rendszerrel és programozasaval foglalkozik. Ezen beliil
az alabbi ismeretek elsajatitasara keriil sor:
Szerszamellatasi-rendszer megismerése, beazonositasa (helycimzett, helynyilvantartott,
szerszamcimzett
Karos, esernyOtaras ellatasi folyamat
Tarsszerszamok alkalmazésa, programozasa
Szerszamtabla részeinek elemzése, értelmezése
Szerszamtabla kezelése, szerszamadatok programozasa
Talméretes szerszamok beallitasa, programozasa
Szerszam éltartamanak beallitasa, figyelés bekapcsolasa
Az orso és készenléti magazinokban 1évo szerszam adatainak kezelése, programozasa

3.7.5.6.8 Tavfeliigyelet kialakitasa, miikodtetése, alkalmazasa
A témakor a tavfeliigyelet kialakitdsaval, miikodtetésével foglalkozik. Ezen beliil az alabbi
ismeretek elsajatitasara keriil sor:
Tavfeliigyeleti rendszer kivalasztasa, telepitése a szerszamgépre
A szerszamgépek System Backup elvégzése
Naplofile elkészitése, kiildése a szerviznek (technologusnak)
A tavfeliigyeletet biztositod feladatai:
— hibakeresés
— programjavitas
— paraméterek beallitasa

4 RESZSZAKMA

5 EGYEBEK
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