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Osszefoglalé

Mechatronika oktatdsa kozépiskolaban tobbek kozott a gépgyartastechnologiai technikus
képzésen is zajlik. Ennek a tantargynak az oktatasa a 2016/2017. tanévtdl keriilt bevezetésre
szakgimnaziumi képzés kerettantervében. A tantargy tartalmaban kiemelt jelentdoségii a
gyakorlati ismeretek atadasa, a gyakorlatorientalt képzés megvaldsitisa. A tanulmanyban
ismertetésre keriilnek a mechatronika modul céljai, és az, hogy egyes gyakorlati képzést
segitd eszkozokkel, miként lehet megvaldsitani a tantargy tudas anyaganak atadasat.

Kulcsszavak: mechatronika, gyakorlati oktatas, gépgyartastechnologia
Mechatronics Laboratory in the Machine technologist education

Abstract

Mechatronics teaching in our high school includes engineering technician training. This
course was introduced from 2016/2017 in the framework curriculum of professional
secondary schools. The transfer of practical knowledge and the implementation of practice-
oriented training are of the most importance in the content of the subject. The study describes
the aims of the mechatronics module and the use of some practical training tools to deliver the
practical knowledge of the module.
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1. Bevezeto

A mérnokok miiszaki ismeretei egyre nagyobb teriiletet 6lelnek fel, manapsdg mar az egyes
mérnoki rendszerek egyre kevésbé ilizemeltethetOk villamos, mechanikai és informatikai
ismeretek nélkiil. A berendezések miikodésében ezek a rendszerek olyan mértékben egymasba
fonddtak, hogy mind a tervezésiik, mind pedig az lizemeltetésiik mechatronikai megkdzelités,
ismeretek nélkiil manapsdg mar nem megvaldsithatd. Az oktatdsban igy a mechatronika
megjelent mind az elméleti ismeretek, mind pedig a gyakorlati tudas oldalan, ahol a gyakorlati
tudas konkrét feladatokban torténd alkalmazasa altalanos elvards. Az oktatasnak ezen
igényekhez igazodnia kell és meg kell teremteni az alkalmazott gyakorlati tudas atadasanak a
lehetdségeét.
A tanulmany a Bajai Szakképzési Centrum Kalocsai Dézsa Gydrgy Szakgimnaziuma,
Szakkozépiskolaja €és Kollégiumaban folyd gépgyartastechnolégus képzés mechatronikai
ismeretek ataddsdhoz alkalmazott eszkozeit mutatja be. Az intézmény egy régi ipari iskola
volt, mely tobbszori 0sszevonasok utan érte el a jelenlegi formajat. Az iskola nem csak
miiszaki, hanem gazdasagi, rendészeti és szépészeti képzéssel rendelkezik is.

Az iskolaban folyo képzések (Bajai Szakképzési Centrum Doézsa Gyorgy Gazdasagi,
Miiszaki Szgi, Szki és Koll. Szakmai programja, 2013):

. Szakgimnazium:
0 Gépészeti agazat
0 Informatika agazat
0 Ko6zgazdasagi dgazat
0 Rendészeti 4gazat
0 Szépészeti dgazat
. Szakkozépiskola:
0 Asztalos
0 Cukrasz
0 Epiilet- és szerkezetlakatos
0 Gépi forgacsolo
0 Hegeszto
0 Ipari gépész
0 Pék
. Erettségire épiild képzések:

0 Informatikai rendszergazda
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0 Cad-Cam informatikus
0 Gépgyartastechnologiai technikus
0 Pénziigyi-szamviteli iigyintéz6

A kovetkezokben a Gépészeti dgazat és a Gépgyartastechnologiai technikus képzés kertil
bemutatasra, majd a mechatronika alapoz6 kovetelménymodul és a modul oktatdsdhoz
felhasznalhat6, a gyakorlati tudds megszerzését segitd, €s az oktatasban is j6l alkalmazhat6

eszko6zok.

2. Gépészeti agazat: Gépgyartastechnologiai technikus képzés

Onélléan, vagy mérndki iranyitassal részt vesz gépek, géprendszerek, mechanikus
berendezések tervezésében, gyartasaban, miikodtetésében, szerelésében, karbantartasaban €s
javitasaban. A gépgyartastechnologiai technikus képes a gépek, mechanikai berendezések és
alkatrészek gyartasat, felhasznalasat, karbantartasat €s javitasat miiszakilag és mindségiigyileg
tervezni, irdnyitani és ellendrizni az eléirasoknak és szabalyoknak megfeleld teljesitmény ¢€s
miitk6dés biztositasa érdekében, a gépek, mechanikai berendezések gyartasi €s szerelési
koltségeit, anyag- ¢és munkaerd-sziikségletét elozetesen tervezni, a rendelkezésre allo
berendezések elhelyezését és rendszerbe illesztését iranyitani, az j berendezéseket lizembe
helyezni, a gépek termék- vagy miszakvaltast megeldzOen beallitani, az iizemzavarok,
mindségi problémait megsziintetni €s kivizsgalni, a zavartalan alapanyag-ellatast biztositani,
¢és a gyartasi feltételeket folyamatosan fenntartani, az 0j termékek gyartasat figyelemmel
kisérni, és a kezdeti problémadkat (tipushibdk, technologiai és dokumentacids hianyossagok
stb.) jelezni, azokat kikiiszobolni, a gépek €s mechanikai berendezések, létesitmények és
alkatrészek kutatdsaval és fejlesztésével, illetve prototipusok tesztelésével kapcsolatos
tevékenységeket végezni, az 0j és modositott mechanikai berendezéseket, alkatrészeket,
szerszamgeépeket és vezérldrendszereket, valamint pneumatikus és hidraulikus meghajto-
rendszereket Osszedllitani és helyszinen szerelni, gondoskodni arrdl, hogy a gépészeti tervek
¢és az elkésziilt munka megfeleljen a miiszaki leirasnak, a szabalyoknak és a szerzédési
feltételeknek.

A képzés alapadatai  (Nemzeti  Szakképzési és  Felndttképzési  Hivatala.
Gépgyartastechnologiai technikus kerettanterve, 2016):

o A szakképesités azonosit6d szdma: 54 521 03

o Szakképesités megnevezése: gépgyartastechnologiai technikus
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e A szakmacsoport szama és megnevezése: 5. gépészet
o Agazati besorolds szama és megnevezése: IX. gépészet
e Iskolai rendszer(i szakképzésben a szakképzési évfolyamok szama: 2 év
e Elméleti képzési id6 aranya: 50%
e Gyakorlati képzési id6 aranya: 50%
e Az iskolai rendszerti képzésben az 0sszefliggd szakmai gyakorlat idotartama:
o 5 évfolyamos képzeés esetén: a 10. évfolyamot kovetéen 140 ora, a 11.
évfolyamot kovetden 140 ora;

o 2 évfolyamos képzés esetén: az els6 szakképzési évfolyamot kdvetden 160 Ora

A szakképzési kerettantervnek megfelelden a szakgimnaziumi képzésben a két évfolyamos
képzés masodik évfolyamdnak (2/14.) szakmai tartalma, tantargyi rendszere, Orakerete
megegyezik a 4+1 évfolyamos képzés érettségi utani évfolyamanak szakmai tartalmaval,
tantargyi rendszerével, orakeretével. A két évfolyamos képzés elsd szakképzési évfolyamanak
(1/13.) agazati szakgimnaziumi szakmai tartalma, tantargyi rendszere, Osszes oOrakerete
megegyezik a 4+1 évfolyamos képzés 9-12. kozépiskolai évfolyamokra jutd agazati
szakgimnaziumi szakmai tantargyainak tartalméaval, Osszes Oraszamaval (Nemzeti

Szakképzési ¢és Felnottképzési Hivatala. Gépgyartastechnologiai technikus kerettanterve,
2016).

3. Mechatronikai alapozo feladatok elnevezésii kovetelménymodul

A mechatronika alapoz6 feladatok modul ismeretanyagdt harom f0 tantargy fogja Ossze
(Nemzeti Szakképzési és Felndttképzési Hivatala. Gépgyartastechnologiai technikus

kerettanterve, 2016).

Kovetelménymodul szdma: 11572-16
Ezen modul 3 {6 tantargyra bonthato:
e Vezérléstechnikai alapismeretek
o Gépegységek szerelése €s karbantartdsa
e Pneumatikus és hidraulikusszerelési gyakorlat
A kovetelménymodul tantargyanként fejlesztendé kompetenciai szerint

e feladatok




EDU 7. évfolyam 2. szdm

e szakmai ismeretek

e szakmai készségek

e személyes kompetencidk
e tarsas kompetencidk

e mobdszerkompetencidk

54

A modul elvégzésével megszerzendé kompetencidkat az alabbi tablazatok tartalmazzak (1-6

tablazatok) (Nemzeti Szakképzési €és Felnottképzési Hivatala.

technikus kerettanterve, 2016).

1. tablazat Kompetencidk feladat szerint

Gépgyartastechnologiai

Vezérléstechnikai
alapismeretek

Gépegységek
szerelése
karbantartasa

és

Pneumatikus és
hidraulikusszerelési
gyakorlat

Tanulmanyozza ¢és értelmezi a munka
targyara, céljara és a technologiara
vonatkozé dokumentumokat

Kivalasztja, ellenérzi és karbantartja az
altalanos kézi és kisgépes fémalakitod
miveletekhez  hasznalatos  gépeket,
szerszamokat, mérdeszkozoket,
védofelszereléseket

Egyszeri gépészeti miszaki rajzokat
készit, olvas, értelmez

Elokésziti a munkafeladat végrehajtasat,
az  ahhoz  sziikséges  anyagokat,
segédanyagokat, elére gyartott elemeket,
gépeket, szerszamokat, mérdeszkozoket,
felfogo- és befogbdeszkdzoket,
védofelszereléseket

Gépipari alapméréseket, alak-és
helyzetpontossagi méréseket végez

Hidraulika-pneumatika elemeket szerel,
hidraulikus tapegységet, leveg6
elokészitoket beallit és ellendriz

Adatmentést végez, informatikai
biztonsagi eszkdzoket hasznal

Meérési jegyzokonyvet €s
rajzdokumentaciot készit

Elektrotechnikai és elektronikai
szamitasokat végez, egyszerli villamos
kapcsolasi rajzot készit és értelmez

Kapcsolasi rajz alapjan Osszeallitja a
villamos aramkort, villamos méréseket
végez
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2. tablazat Kompetenciak szakmai ismeretek szerint
Vezérléstechnikai | Gépegységek Pneumatikus és
alapismeretek szerelése ¢és | hidraulikusszerelési
karbantartasa gyakorlat
Gépkonyyv, kezelési, szerelési,
SR r r [ J
karbantartasi Gtmutatok hasznalata
Meértékegységek °
Ipari anyagok és tulajdonsagaik ° °
Szabvanyos  ipari  vas  Otvozettek,
konnytfém Otvozettek, szinesfém ) °
otvozettek
Miszaki mérés eszkodzei, hosszméretek,
szogek, alak-és helyzetpontossag mérése ° °
és ellendrzése
Hidraulikai, pneumatikai, villamos ¢és
11z . . [ J [
vezérléstechnikai alapok
Mechatronikai elemek, részegységek és o o
rendszerek jellemzo6i
Elektromechanikus, elektronikus o .
mérdmiiszerek
Elektrotechnikai ismeretek P
Villamos mérések o A
Villamos szamitasok, alapveto o
méretezések
3. tablazat Kompetenciak szakmai készségek szerint
Vezérléstechnikai | Gépegységek Pneumatikus és
alapismeretek szerelése és | hidraulikusszerelési
karbantartisa gyakorlat
Gépészeti és mechatronikai alapismeretek, o o
géprajz és mérések
Gépelemek, hajtasok kotések ismerete, o o
szerelése
Hidraulika ¢és pneumatikai kapcsolasok o o
értelmezése, kapcsolasok Osszeallitasa
Informatikai alapismeretek, rendszerek R
ismerete
Villamos alapismeretek, rajz olvasasa, o

értelmezése, mérések, aramkorok szerelése
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4. tablazat Személyes kompetenciak szerint

Vezérléstechnikai | Gépegységek Pneumatikus és
alapismeretek szerelése ¢s | hidraulikusszerelési
karbantartasa gyakorlat

Pontossag ° °
Onallésag ° .
Szervezokészség ) ° °

5. tablazat Tarsas kompetenciak szerint

Vezérléstechnikai | Gépegységek Pneumatikus és
alapismeretek szerelése és | hidraulikusszerelési
karbantartasa gyakorlat

Iranyithatosag ° °
Hatarozottsag ° ° °
Prezentacios képesség ° ° °

6. tablazat Modszerkompetenciak szerint

Vezérléstechnikai | Gépegységek Pneumatikus és
alapismeretek szerelése és | hidraulikusszerelési
karbantartasa gyakorlat

Gyakorlatias feladatértelmezés

o [ J
Lényegfelismerés (Iényeglatas) ° °
Logikus gondolkodas ) ° °

Vezérléstechnikai alapismeretek célja, a mechatronikdban hasznalatos elektronikus,
pneumatikus és hidraulikus érzékeld €s beavatkozo elemek miikddési elvének megismerése.
Tipikus vezérlo- és szabalyozokorok (kapesolasok) mitkodésének megértése, alkalmazasa. Az
informatikai elemek vezérlésben vald haszndlatinak megismerése. Emellett ezen
ismeretkorok szorosabban kapcsolodnak kozvetlen szakmacsoportos teriiletekhez, mint
elektronika-elektrotechnika vagy éppen a villamos agazati csoporthoz is (Liikk6-Molnar,
2015).

Témakorok Ajanlott id6keret:
e Vezérléstechnikai alapok 5 ora
e Elektrotechnikai alapok 20 6ra
e Fluidtechnikai alapismeretek 24 6ra
e Villamos vezérléstechnikai alapismeretek 15 ora

e Miiszaki informatikai alapismeretek 8 Ora
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Gépegységek szerelése ¢és karbantartdsa tantargy célja, a gyartdsorok, gyartdegységek
mechanikai elemeinek, a hajtdsok, munkadarab befogd, adagold és tovabbitd szerkezetek,
szerszambefogok, alakito-szerszamok, vezetékek ¢és linearis hajtasok szerelésének ¢és

beallitasanak begyakorlasa.

Témakorok : Ajanlott idokeret:
eHajtastechnikai elemek szerelése 486ra
eMunkadarab befogd, adagolo, tovabbitd szerkezetek 12 6ra
eSzerszambefogod egységek szerelése 12 6ra
eSzerszamok szerelése, beallitas 36 6ra
eLinearis hajtasok szerelése €s beallitasa 36 6ra

Pneumatikus és hidraulikus szerelési gyakorlat tantargy célja, a mechatronikai szerkezetekben
hasznalatos pneumatikus, hidraulikus, hidropneumatikus és elektropneumatikus, vagy
elektrohidraulikus elemek Osszekapcsoldsanak, mitkddtetésének és alapvetd karbantartasanak

elsajatitasa, gyakorlasa.

Témakorok: Ajanlott idékeret:
ePneumatikus kapcsolasok 40 ora
eHidraulikus kapcsolasok 30 6ra
eHidropneumatikus berendezések szerelése 8 ora
eElektropneumatika, elektrohidraulika 32 ora

4. A mechatronika modul gyakorlati oktatasahoz alkalmazhato eszkozok

A kovetkezOkben bemutatdsra keriil néhany olyan, a gyakorlati ismeretek atadasat segitd

eszk6z, mely az oktatasban is hatékonyan alkalmazhato.

4.1. Lego NXT robot szett

A Lego NXT szett kivald eszkoz arra, hogy bevezesse a didkokat a robot programozas
alapjaiba. Ez a szett elsésorban a vezérléstechnikai, érzékelok és beavatkozok témakdorét
érintd gyakorlati ismeretek elsajatitdsa szempontjabol elénydsek. A NXT készlethez tartozik a
Technic épitd készleten kiviil, egy kozponti egység, harom szervomotor és négy kiilonb6z6

szenzor. NXT készletb6l harom darabbal rendelkezik az iskolank. Programozis és
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iranyitastechnika 6ran hasznaljak a didkjaink. Ezen kiviil az iskoldban miikddik lego szakkar,
melybe a kornyékbeli altalanos iskoladk diakjai is becsatlakozhatnak. Ezek mind az informalis
uton torténd ismeretatado és digitalis készségfejlesztod tevékenységeket tdmogatjak a tanulok

korében (Molnar, 2016a; 2016b).

Fobb egységek (1-3 ébra) (Szabo, 2007):

1. abra NXT egység; Szervomotor.

A négy 0nallo szenzortipus kiillonbozé érzékelési modalitasokban miikddik. Az érintés
érzékeld az eszkoz végén 1évé gomb benyomodasat, felengedését jelzi vissza. A fényérzékeld,
a fény erdsségérol tajékoztat. A hangérzékeld, kiilonféle hangmintakat ismer fel. Az
ultrahangos érzékeld, a targyakrol visszaverddd ultrahang segitségével hatdrozza meg a

kornyezet elemeinek tavolsagat.

.

2. abra ultrahangos érzékeld; fényérzékelo.

& %

3. abra érintésérzékeld; hangérzékeld.
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Egyéb érzékelok:
e irdnytl
e szinérzékeld
e gyorsulasmérd
Hasznalt programozasi nyelvek:
e Lego Mindstorm NXT software (legalapabb, legegyszeriibb programozasi kornyezet)
e NBC/NXC programnyelv (hasonlit a c-nyelvre)

e RobotC (zart csak proba verzid)

Nem csak mikrovezérljén futd elére leprogramozott és feltoltott koddal lehet iranyitanti,
hanem USB ¢és Bluetooth-on keresztiil is lehet szdmara parancsokat kiadni. A
foglalkozasokon altalaban a diakok okostelefonjaik segitségével szoktak vezérelni, az alltaluk

Osszeallitott robotot.

Néhany példa az iskolaban épitett robotokbdl (4-5 abra).

4. abra Lego épitett robot 1.
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5. abra Lego épitett robot 2.

A Lego robot jol hasznalhat6 az oktatasban, azonban bdvithetdség terén az egyedi épitésiu
eszk6zokhoz képest, mint példaul (Ferde, Papp, Kévari, 2015) (Gelencser, Kutschi, Doszkocs,
Koévari, 2015) (Katona, Kovari, 2016) (Kovari, 2016) kevesebb Ilehetdséget kinal.
Legnagyobb eldnye e modszernek a jatékos elemek tanitdsba torténd beiiltetése jelenti, mely

az élménypedagogia alapveté dimenzidjat jelenti (Molnar-Sik-Sziits, 2016).

4.2. Festo pneumatikai oktatasi szett, és a folyamat automatizalasi munkaallomas

A pneumatikus szerelési gyakorlat tantargy célja, a mechatronikai szerkezetekben hasznalatos
pneumatikus, hidraulikus, hidropneumatikus és elektropneumatikus, vagy elektrohidraulikus
elemek 0Osszekapcsoldsanak, miikodtetésének és alapvetd karbantartasanak elsajatitasa,
gyakorlasa. Ehhez nagyon jo alapot nyujthat a Festo altal gyértott munkadlloméasok. A

munkadllomasok koziil 3 db részegység kertil részletesebben bemutatasra.

Allomasok:
e Adagolo allomas (6. abra)

e Teszteld allomas (7. dbra)

Az adagolod allomas a munkadarabokat egy ejtétarbol juttatja a kovetkezd allomdsra. Az

ejtétar magazinjaba legalabb nyolc munkadarabnak kell beférnie. A darabokat egy
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pneumatikus munkahenger egyesével tolja ki, majd egy forgatohengerre szerelt vakuumos

megfogo segitségével helyezi a kovetkezo felvevo helyre.

6. abra Adagol6 allomas.

A teszteld allomas érzékeli a kiilonboz6é tulajdonsdgi munkadarabok behelyezését. A
darabokat egy-egy optikai, illetve kapacitiv szenzor segitségével kiilonbozteti meg egymastol.
A biztonsag miatt a munkatér szabad mivoltat, a munkaciklus megkezdése elott, egy tovabbi
szenzor feliigyeli. A munkadarabok magassagat egy analdg szenzor méri. Az analog jelet
ablakkomparator alakitja at binaris jellé. Egy fliggdleges helyzetii linearis henger a megfeleld
méretll munkadarabokat egy cstiszkan 4t a kdvetkezd allomasra juttatja. A selejt darabok egy

also csuszkara kertiilnek.
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7. abra Teszteld allomas.

A laborban emelet rendelkezésre all a festo TP 101 ¢és TP 201 pneumatika ¢és
elektropneumatika készlet (8. és 9. abra) (Festo, 2017). Ezen készletekkel egyszerii
pneumatikus automatizalasi feladatok szimuldlhatok (pl.: fiirészgép adagolasi rendszere,

dobozolérendszer, présrendszer). A feladatokrol a didkok jegyzOkonyvet készitenek.

62
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8. abra TP 101 készlet.

9. abra Szerel6 tabla allomas.

A szereld tabla 4llomasokon a didkoknak a feladatokat a Festo: Bevezetés a pneumatikéba
P111 -es gyakorlo példatar agy segitséget nytjt (10 és 11. abra) (Festo, 2001). Tankonyvként
példaul a Bosch Group Rexroth részlege altal kiadott Pneumatika alapjai (Hasebrink, 1991) és
dr. Szabé Miklés Automatika 1-2 cimill konyvei j61 hasznéalhatok (Szabo, 1997).

63
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10. abra Pneumatika tankdnyv Festo; Bosch Rexroth.

11. abra Pneumatika példa kapcsolas ,,Nitt prés”; Flirészgép ,,jelkikapcsolas memoriaval”

Sajnos a hidraulikus kapcsolasok, hidropneumatikus berendezések szerelése és az
elektrohidraulika gyakorlati oktatasa iskolankban csak korlatozottan megoldott, pedig szamos

alkalmazasi teriileten fontos szerepet toltenek be (Kdévari, 2009) (Kovari, 2010) Kdvari, 2015)
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4.3. Mitsubishi Melfa RV-6SD ipari robot

65

A Melfa RV-6SD egy az iparban is alkalmazott robot, ennek kdvetkeztében programozasanak

elsajatitasa a didkoknak tapasztalatot biztosit az ipari robotok programozas technikajaban. A

specialis fogofeje rakodo, rajzold és preciz, finom megfogasi feladatok végrehajtasara add

lehetdséget. Felépitése a 12. abran, vezérloegysége a 13. abran, kézi vezérldje, programozodja

a 14. abran lathato.
Tulajdonsagai (Mitsubishi, 2016):
e Inditasi ideje 0,05 s

¢ Belso kabelezéssel rendelkezik, igy kisebb az elakadas lehetosége

¢ AC szervomotorokkal rendelkezik, igy kisebb a karbantartas sziikségessége

e Akar 256 program tarolasara is van lehetdség

Mechanical interface

(Hand installation flange surface)

Fore arm

Elbow block

J2 axis

12. 4bra Melfa RV-6SD robotkar.
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13. abra Melfa RV-6SD robot vezérld.
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14. abra Melfa RV-6SD robot kézi vezérld, programozo (R56TB Teaching box)

A robotkar programozasanal lehetéség van PC-n a robotkar szoftvere segitségével
végrehajtani, vagy a fenti képen lathato kézi vezérld segitségével a programot megirni vagy a
tanitasi feladatot rogziteni. Az oktatds soran a didkokkal a mozgastanitas elvén valo
programozast részesitjiilk eldnyben lévén, hogy kozépfoku képzés és az id6 is elég rovid a
bonyolultabb programozasi modok elsajatitdséhoz. RS6TB Teaching box eldnye, hogy

hasznalhato a sorozat §sszes robotkarjanak irdnyitasdhoz.
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5. Osszefoglalas

A tanulmanyban bemutatasra keriiltek a mechatronika alapoz6 feladatok gyakorlati
oktatdsdhoz hasznalhatd egyes eszkozok. A mechatronika tantargy oktatdsa az iskolankban,
ebben a tanévben indult. Intézményiink tervezi, hogy szakképzését mechatronikai
gépésztechnikus képzéssel boviti, mivel a jové az automatizalasé. Ennek a megvalositdsahoz
szilkséges a személyi és a targyi feltételek megteremtése, javitasa. Elengedhetetlen, hogy a
pedagogusaink megfeleld, naprakész szakmai tudéssal rendelkezzenek, szakmailag
folyamatosan bOvitsék tudasukat oOnképzéssel, tovabbképzéssel, szakiranyl végzettség

megszerzésével.
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