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Keépzeési és kimeneti kdvetelmények

Miiszaki Diagnosztika és Méréstechnika Szakiranyu Tovabbképzési Szak

1/ A szakiranyu tovabbképzes megnevezése
Miiszaki Diagnosztika és Méréstechnika Szakirany( Tovabbképzési Szak

2/ A szakkepzettség oklevélben szereplé neve
Miiszaki Diagnosztikai és Méréstechnikai szakmérnok

3/ A szakiranyu tovabbképzés képzési terilete
miiszaki képzési tertlet

4/ A felvétel feltétele
alapképzésben (ideértve a foiskolai végzettséget is) szerzett fokozat és informatika vagy
miiszaki képzési teriileten szerzett mérnoki szakkepzettség.

5/ A képzési id6
2 félév

6/ A szakképzettség megszerzéséhez sziikséges kreditpontok szama
60 kreditpont

7/ A képzés soran elsajatitand6 kompetenciak, tudaselemek, megszerezheté ismeretek,
személyes adottsagok, készségek, a szakképzettseg alkalmazasa konkrét kérnyezetben,
tevékenységi rendszerben

kompetenciak (a szakmérnoki végzettséq birtokaban keépes lesz)
- Diagnosztikai mérések tervezésére és vegzésére
- Végeselem szdmitasok végzésere és eredményeinek diagnosztikai hasznositasara
- Ipari gépek és elemeinek diagnosztizalasara, korai meghibasodasanak felismerésére,
karbantartasi munkak elézetes felmérésére a korszerii diagnosztikai eljarasok alapjan
- A waveletek a fuzzy szabalyozas az ideghéldzati és mas korszerti modszerek
befogadasara és megfelel6 alkalmazésara az ipar teriiletein.

Megszerezhetd tudaselemek
- Matematikai statisztika emelt szinten
- Fourier transzformécios, spektrumok korrelacios fliggvények, koherenciak, fazisok
- Waveletek, Ideghaldzatok, Fuzzy szabalyozas
- Mechatronikai elemek, SPC, érzékelok és szabalyozdok
- Végeselem sajatfrekvencias meghatarozasok, anyagmindsitések
- Mindségiranyitasi modszerek,
- Szabvényok a diagnosztikaban
- Akkreditacio

Megszerezhetd ismeretek

Miszaki diagnosztika, méréstechnika, forgogép diagnosztika, korszerli diagnosztika eszkdzok
es modszerek

Mechatronika, végeselem elemzés, korszerti szamitogépes elemzési és méréstervezési
technikak

Mindségiranyitas a méréstechnikdban,

Laboratoriumok akkreditalasa,
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Méréstechnikai és diagnosztikai szabvanyok ismerete

Készségek

Megbizhatdsag, elemz0 képesség, jegyzokonyvvezetés, -iras, -szerkesztes, -hitelesités,
szamitésok, végeselem-differenciakezelés, elemzések, interpretalasok, analizisek, felosztasok,
beosztasok, kreativitas, elmélet és gyakorlat 6sszekdtése, problemamegoldas, (labor)szervezés

Szakkepzettség alkalmazésa konkrét kérnyezetben, tevékenysegi rendszerben

A végzett hallgatok dnalléan képesek diagnosztikai mérések és elemzések tervezésére,
elvégzéseére, ilyen laborok felszerelésének tervezésére és felépitésére, gépipari diagnosztikak
és mérések végzésére.

A szakmérndki diploma birtokaban 6nallo gépészeti labortervezésre, miiszaki diagnosztikai
felmérések végzésére €s ellendrzésére képes. Az oklevél ilyen laborok vezetésére képesit.
A gépiparban sziikségessé vald mechatronikai, finommechanikai laborok vezetésére és
tervezésére, valamint a munkak felvallalasara és végrehajtasara képesit.

A végzettseggel bird hallgatok képesek akkreditalt laborok szervezésére, akkreditalasara,
akkreditalt laborokban valé munkavégzésre.

Képesek nagyteljesitményii végeselemzéses szoftverek kezelésére és az azokkal vegzett
szamitasokat alkalmazni tudjak a mérések elemzésére, és a gyartmanyfejlesztésben.

8/ A szakképzés szempontjabol meghatarozo ismeretkorok és fobb ismeretkorokhoz
rendelt kreditpontok

Targyak jellege Kreditpont
Alapozo 20
Szaktargyak 25
Kiegészitd ismeretek B
Szakdolgozat 10
Osszesen 60

Alapozo tantargyak: Matematikai statisztika és statisztikai folyamatiranyitas, szamitogepes
gépészeti eszkdzok, mechatronika és méréstechnika témakorébe tartoz6 ismeretek.

Alapoz6 targyak kreditértéke: 20 kredit

Szaktargyak: Miiszaki diagnosztika, forgogép diagnosztika, roncsolasmentes €s roncsolasos
anyagdiagnosztikak elmélete és gyakorlata, végeselemes szamitasi modszerek, diagnosztikai
és mechatronikai gyakorlati felhasznalasi ismerete és tapasztalatak témakdrébe tartozo
ismeretek.

Szaktargyak kreditértéke: 25 kredit

Kiegészito ismeretek:/valaszhatok/ Mindségiranyitds, laboratoriumi akkreditacio és
szabvanyugy témakorébe tartozo ismeretek.

Kiegészit ismeretek kreditértéke: 5 kredit

Osszességében a hallgatoknak a szakdolgozat nélkil 50 kreditpontot kell
megszerezniik.

9/ A szakdolgozat kreditértéke: 10 kreditpont
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Képzési program

1. Felelos szervezeti egység neve
Dunatjvarosi Foiskola, Gépészeti Intézet

2. Képzésért felel6és szakmai vezeté neve
Dr. Por Gabor, foiskolai tanar

3. Tanfolyamfelel6s
Szényiné Passa Erzsébet, mestertanar
szonyine@duf.mail.hu Tel.: 06-25551-136

4. A kepzési cél,
Olyan fels6foku szakképesitéssel rendelkezd szakemberek képzése, akik a mar
korabban megszerzett fels6foktl gradualis képzésre alapozva olyan méréstechnikai és
diagnosztikai, valamint anyag- és rendszerismeretekkel rendelkeznek, amelyekkel
sikeresen képesek a 21. szazadi emeltszintii (high-tech) megbizhatosagi tesztek és
mérések elvégzésére, képesek a gépipari diagnosztikak és anyagvizsgalatok
elvégzésére, valamint akkreditalt laboratériumi munkék 6nall6 szervezésere és
vegzésére.

5. A jelentkezes feltétele
Alapképzésben (ideértve a fdiskolai végzettséget is) szerzett fokozat és informatika
vagy miuszaki képzési teriileten szerzett mérnoki szakképzettség.

6. Az oklevélben szereplé szakiranya képzettség megnevezése
Miiszaki Diagnosztikai és Méréstechnikai szakmérnok

7. A képzési idé
2 félév
8. A foglalkozasok gyakorisaga es varhat6 titemezése

A szorgalmi id6szak elsé harom honapjaban havonta egy hétvége (péntek delutantol-
szombat koradélutanig) a vizsgaidszakban egy intenziv hét.

9. A képzés fobb tanulmanyi teriiletei

Alapozé tantargyak:

- Matematikai statisztika és folyamatiranyitas 5 kreditpont
- Szamitdgepes gépészeti eszkdzok alapjai 5 kreditpont

- Mechatronika alapjai 5 kreditpont

- Méréstechnika magasabb fokon 5 kreditpont

Szaktargyak:

- Muszaki diagnosztika korszerii modszerei 5 kreditpont

- Roncsolasmentes és roncsolasos anyagdiagnosztikak 5 kreditpont
- Gyakorlati és forgdgép diagnosztikak 5 kreditpont

- Mechatronika gyakorlat 5 kreditpont

- Végeselemes szdmitdsi modszerek 5 kreditpont
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10.

11.

12.

13.

Kiegészito ismeretek:
- Minéségiranyitas, laboratoriumok akkreditacioja és szabvanyugyi ismeretek 5
kreditpont

szakdolgozat készités

Az ismeretek ellenérzési rendszere

Evkozi jegy: a szorgalmi idészakban a tandran tett irasbeli vagy szobeli beszamoldval,
irasbeli (zarthelyi) dolgozattal, ill. otthoni munkaval keszitett feladat (terv, mérési
jegyzOkonyv, tanulmany) valamint a gyakorlatokon végzett munka értékelésével.
Vizsgajegy: vizsgaval zar0dd tantargyak esetén vizsgaidészakban beszamolasi
kotelezettség.

Zarovizsga

A mindsités feltételei
A zarovizsgara bocsatas feltételei:
- atantervben eldirt vizsgakovetelmények teljesitése,
- biralé altal elfogadott szakdolgozat,
A zarovizsga réeszei:
- két 6 témakorbdl szobeli vizsga,
- aszakdolgozat megvedése.
A zérdvizsga eredménye:
A szakdolgozat védésére adott érdemjegy, valamint a szébeli vizsgara adott két
érdemjegy, 6sszesen a harom érdemjegy szdmtani atlaga.

A képzés soran elsajatithatd kompetenciak, a szakképzettség alkalmazasa konkrét
kérnyezetben
A végzett hallgatok 6nalloan képesek diagnosztikai mérések es elemzések tervezésere,
elvégzeésere, ilyen laborok felszerelésének tervezésére és felépitésere, gépipari
diagnosztikak és mérések vegzésére.
A szakmérnoki diploma birtokaban 6nallo gepészeti labortervezesre, miiszaki
diagnosztikai felmérések végzésére €s ellendrzésére képes. Az oklevél ilyen laborok
vezetésére kepesit.
A gépiparban sziiksegessé vald mechatronikai, finommechanikai laborok vezetésére és
tervezésére, valamint a munkak felvallalasara és végrehajtasara képesit.
A végzettséggel bird hallgatok képesek akkreditélt laborok szervezésére,
akkreditalasara, akkreditalt laborokban valé munkavégzésre.
Képesek nagyteljesitményii végeselemzéses szoftverek kezelésére és az azokkal
vegzett szamitasokat alkalmazni tudjak a méresek elemzésére, es a
gyartmanyfejlesztésben.

A kompetenciék elsajatittatasa

Eldadasokon, szeminariumokon és mérési gyakorlatokon, valamint 6nall6 tanuldssal
torténik. Az elsajatitas fokat dolgozatokkal, laborjegyzOkonyvekkel és vizsgaval
ellendrizzik.
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14. A korabban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszamitasi rendje

A Foiskola elismeri a hallgatd barmelyik felsGoktatdsi intézményben folytatott
tanulmanyai soran kredittel elismert tanulmanyi teljesitményét fuggetlenil attol, hogy
milyen felséoktatasi intézményben, milyen képzési szinten folytatott tanulméanyok soréan
szerezte azt. Az elismerés - tantargyi program alapjan - Kkizarolag a kredit
megéllapitasanak alapjaul szolgalo ismeretek Osszevetésével torténik. A Foiskola elismeri
a kreditet, ha az dsszevetett ismeretek legalabb hetvenot szazalékban megegyeznek.

A Foiskola a munkatapasztalat alapjan szerzett ismeretek is elismeri. Az elismerés a
hallgaté eldzetes tanulasanak, a munkatapasztalatanak bizonyitasabol (portfolid) és az
esetleges hianyzo ismeretek, készségek felmérésébdl potlasabol, és a tudas felmérésébol
all.
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Ora és vizsgaterv

Targy félév | Kontakt | Otthoni Kredit | Targyfelel6s Targy jellege
ora munkaora

Statisztikai 1 10 140 5 Dr. Bognar alapozé

folyamatiranyitas Laszlo

Méréstechnika 1 10 140 5 Dr. P6r Gabor | alapoz6

(MA)

Mechatronika 1 10 140 5 Valenta alapozé

alapjai Laszl6

Szamitogeépes 1 10 140 5 Zahola alapoz6

eszkdzok Tamas

Gyakorlati 1 10 140 5 Dr. Nagy szakmai

diagnosztika Istvan

Roncsolasmentes 1 10 140 5 Dr. Zsambok

és roncsolasos Dénes szakmai

anyagdiagnosztikak

Elso félév osszesen 60 840 30

Miiszaki 2 10 140 5 Dr. Por

diagnosztika Gabor szakmai

korszerli modszerei

Mechatronika 2 10 140 5 Volosin

laboratoriumi Tibor szakmai

gyakorlat

Végeselemes 2 10 140 5 Ladanyi

szamitéasi Gébor szakmai

modszerek

Minéségirdnyités, | 2 10 140 5 Dr.Gremsper- | szakmai

Laboratériumok ger Géza specialis

akkreditacioja és

szabvanyok

Masodik félév 40 560 20

(szakdolgozat

nelkul)

Szakdolgozat 2 8 292 10

Minddsszesen 108 1692 60




Dunatjvarosi Féiskola, Miiszaki diagnosztika és méréstechnika szakiranyu tovabbképzési szak

Tantargyprogramok
GE- 10/0/0/\V/ 15
Statisztikai folyamatiranyitas (SPC) kotelezd alapozé
Tantargyfelel6s oktatd: | Dr. Bognar Laszl6
Eléfeltétel: nincs
Oktatasi cél: A statisztikai folyamatiranyitas alapelveinek megismerése, a kiilonb6z6

folyamatiranyitasi technikak, ellenérz6 kartyak készitésében és alkalmazasaban vald
jartassag megszerzése.

Tartalom: Az SPC célja, modellje.

A hagyomanyos és a Taguchi-féle mingségfogalom 6sszehasonlitasa.

Az empirikus eloszlasfliggvény, hisztogram.

A vérhatd értékre szimmetrikus intervallumba ker(lés val6szinlisége standard normalis
eloszlas esetén.

A folyamat paramétereinek és a természetes ingadozas hatéarainak lehetséges véltozasai
az 1d6tdl fiiggden.

Hipotézis-vizsgalat az ellen6érz6 kartya egy pontjanak helyzete alapjéan.

Nem véletlenszert jelenségek.

Shewhart-kartyak. Az adatgyiijtés, a szabalyozas és a fejlesztés lépései.

Meéréses ellendrzo kartyak.

- Az atlag-terjedelem kartya ( X R kartya).
- Adiagramok elemzése a szabalyozatlansagra utal6 jelek alapjan.

- Az atlag-szoras kartya (X -S Kartya).

- Az étlag-szorasnégyzet Kartya (X _s? Kartya).

- Median-kartyak.

- Az egyedi érték — mozgé terjedelem kartya ( X_-MR kartya).
- Mindsitéses ellendrzo kartyak.

- Az np-kartya.

- Ap kartya.

- A mindségképességi index és a korrigaltjai.

- Atvételi minéség-ellendrzés.

- Ac-kértya.

- Az u-kértya.

- A CUSUM-Kartya. Statisztikai kezelése, grafikus eljaras.

- Utmutaté a CUSUM-kartya hasznalatahoz.

- A CUSUM- és atlag-kartya egyiittes hasznalatanak el6nyei.
- A mozgo atlag-kartya (MA kartya).

- Az EWMA-Kartya.

Kotelez6 irodalom: Dr. Bognar L&szl6: Statisztikai folyamatszabalyozas kézirat (sokszorositasa egyénileg)
Dr. Kemény Sandor — Dr. Papp Lé&szId —Dr. Dedk Andréas: Statisztikai minéség —
(megfeleldség -) szabalyozas, Miiszaki Konyvkiadd — Magyar Min6ség Tarsasag,
Budapest; 2000

Ajanlott irodalom: -
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Mechatronika alapjai

GE- 10/0/0/V/5

kotelezd alapozé

Tantargyfelelds oktatd:

Valenta Laszlo

Eléfeltétel:

nincs

Oktatasi cél:

A mechatronikai rendszerekhez elengedhetetlen az érzékeld, és miikodtetd elemeknek
az ismerete. A targy céljaul azt tiizte ki, hogy a tobbi kdtelezd targy keretében nem
részletesen targyalt eszkdzokkel megismertesse a hallgatosagot. Az érzékelket
feladatorientéltan targyalja, egy-egy eszkoz eltérd felhasznalasat bizonyitando. Az
aktuator témakorben nem targyalja a pneumatikus és hidraulikus elemeket, de
részletesen kitér a DC és léptetémotorokra.

Tartalom:

A szenzorok elhelyezkedése, és tipusai a kiilonbozé szakteriiletek szempontjabol.

A hosszmérés, elmozdulasmérés szenzorai I. (Potenciométeres atalakitok, nytalasmérd
bélyeges atalakitok)

A hosszmérés, elmozdulasmérés szenzorai II. (Induktiv atalakitok, vivéfrekvencias
méréhid, optoelektronikai atalakitdk, kapacitiv atalakitdk)

Sebesség- és gyorsulasmérés szenzorai.

Az er6 a nyomaték, és nyomasmérés szenzorai

Hémérséklet, hdmennyiség és magneses mezdé mérésének szenzorai.

Az elektromagneses sugarzas szenzorai. Az érzékel6knél alkalmazott legfontosabb
illeszt6 aramkorok.

Elektronikus aktuatorok

Analdg szervok. 1 (Felépitésiik, a helyettesité képbdl a rendszertani modelljlik)
Analég szervok. Elektronikusan kommutalt motorok

Léptetémotorok

Termikus aktuatorok (SMA), Piezoelektromos mozgatok és motorok.

Ultraszonikus, hullameffektusokkal mikodé motorok. Mikromotorok mikodési elvei és
szerkezeti kialakitasai.

Kil6nleges aktuatorok.

Kotelez6 irodalom:

- Halas-Valenta: El6adasvazlat — kézirat

Ajanlott irodalom:

1. Raddeck, W.: Einfiihrung in die Mechatronik, BG. Teubner Verlag, Stuttgart,

1997.

2. Dr. Boros Andor: Villamos mérések a gépészetben, Miiszaki Konyvkiado
1978.

3. Bradley, Dawson, Burd, Loader: Mechatronics, Chapman & Hall, London,
1994

10
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Mechatronika laboratériumi gyakorlatok kotelez6 szaktargy

GE- 0/0/10/F/5

Tantargyfelelds oktato:

Volosin Tibor

Elofeltétel:

nincs

Oktatasi cél: A laboratdriumi gyakorlatok sordn megismert szenzorok, érzékelék jellemz6
paramétereit a gyakorlatban is megismerjék a hallgatok. A gyakorlati tevékenységiikben
a tanultak hatékonyan segitsék el6 a mechatronikaban alkalmazott elemek gyakorlati
alkalmazasét.

Tartalom: DC motorok mitkddése, alkalmazasaik jellemzoi.

Léptetdémotorok mitkddése, alkalmazasuk jellemzoi.

Az elvégzendd labormérésekkel kapcesolatos, mérésekkel 6sszefiiggd ismeretek
el6készitése. A mérési jegyzOkonyv elkészitésével kapcsolatos kdvetelmények.
Villamos munkavégzés kdzbeni veszélyforrasok, villamos balesetek megelézése,
aramiités esetén sziikséges legfontosabb teenddk.

M1: DC — motor jellemz6 fordulatszam karakterisztikainak felvétele, megismerése.
M2: Léptetd motor gyakorlati jellemzdinek vizsgalata.

M3: Hémérsékletszabalyozo jellemz6 paramétereinek mérése.

M4: Hall-generatorral érzékelé mérérendszer jellemzdinek vizsgélata.

M5: Inkrementdlis utado jellemzdinek vizsgalata.

M6: Ultrahangos mérérendszer jellemzdinek vizsgalata.

M7: Finom szabalyozas, finom pozicionalas szabalyozojanak vizsgalata.

MS8: Optoelektronikai érzékelSk jellemzdinek vizsgalata.

Kotelez6 irodalom:

Ajanlott irodalom:

Barmely kiadvany, amely ,,Nem villamos mennyiségek villamos mérési modszereivel”,
illetve ,,Nem villamos mennyiségek villamos mérémiiszereivel” foglalkozik.

11
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GE- 7/0/3/\V/ /5
Minéségiranyitas, laboratériumi akkreditacio és szabvanyok kotelezd Szakmai
specialis
Tantargyfelels oktatd: | Dr. Gremsperger Géza
Elofeltétel: Statisztikai folyamatiranyitas GE-

Oktatasi cél:

A hallgato6 értelmezni tudja a mindségiigy alapfogalmait, képes lesz attekinteni a
mindségligy fobb teriileteit, ismeri és elemezni tudja a mindség-fogalom kiilonboz6
megkozelitéseit és fejlodését, eltérését a megfeleloség fogalmatdl, képes lesz értelmezni
a termelési és a szolgaltatasi folyamatok szerepldinek kapcsolatait a mindség tiikrében,
ismeri a nemzeti mindségiigyi rendszer felépitését, meg tudja fogalmazni a vallalati
mindségmenedzsment feladatat és strukturajat.

A mithelymunka célja, hogy a résztvevok:

o ismerkedjenek meg a mindségiigy alapfogalmaival, azok jelentésével és
adaptalhatosagaval a magyar egészségligyi rendszeren belil;

o  képesek legyenek a laboratoriumi minéségiigyi szabvanyok értelmezésére;

e képesek legyenek a mindennapi tevékenységiikhoz sziikséges alapvetd
mindségiranyitasi, mindségfejlesztési technikak alkalmazésara;

o  képesek legyenek a laboratorium minéségligyi rendszerének kiépitésére, annak
dokumentalésara és ezaltal a laboratérium kéltséghatékonysaganak javitasara.

Tartalom:

A mindségiigy értelmezése és teriiletei. Torténeti attekintés. A mindség fogalma,
kiilonbo6z6 értelmezések. A megfeleléség fogalma. MinGségiigyi szabalyozasi rendszer
nemzeti és nemzetkozi szinten. A vallalati mindségmenedzsment felépitése.

A termelési folyamat mindségbiztositasa. A teljes korti mindségiranyitas értelmezése. A
mindség funkcid kifejtése. A mindség értékelése, mindségi dijak. A szabvanyok
rendeltetése, fajtai és felépitése. A szabvanyokkal meghatarozott minéségiigyi
rendszerek jellemzdi. Szabvanyos mindségiigyi alapfogalmak.

Az 1SO 9000-es szabvanysorozat. Az MSZ EN 45000 szabvanysorozat. Az 1SO 10000-
es szabvanysorozat. Az EU mindségi politikaja. A mindségiigyi rendszer felépitése. Az
auditok szerepe, fajtai. A megfeleldség-tanusitds modszerei

A TQM-filozo6fiat és hatasat a vezetésre, az alkalmazottakra és a kérnyezetre, be tudja
mutatni a ,,mindség-haz” felépitését, ismertetni tudja a minéségi dijak céljat és
kdvetelményrendszerének Iényegét, ismerje a szabvanyok szerepét, nemzeti és
nemzetkdzi rendszerét, ismerje €s tudja alkalmazni a mindségiigy modszereit,
technikait, ismerje a szabvanyok szerepét az EU minéség-politikajéban, ismerje a
szabvanyeértelmezés modszerét, szévegelemzést tudjon végezni, szerezzen jartassagot a
minéségiigyi szabvanyok hasznalatiban, ismerje meg a megfelel6ség-tanisitas eurdpai
rendszerét, ismerje meg egy-egy rendszerszabvany kovetelményeit kielégité
rendszerfelépitéset.

1. A laboratérium mindségiigyi rendszerének dokumentacioja

A mindségiigyi rendszer dokumentacidja 1.

A mindségiigyi dokumentacié alapfogalmai, a dokumentécio célja, fajtai, felépitése,
formai és tartalmi kritériumai, standardizalasanak lehetéségei. Mindségligyi
kézikonyv, mindségterv

A laboratorium Mindségiigyi Kézikonyve

A laboratoriumi Mindségiligyi Kézikonyv felépitése, funkciodja, akkreditalési
kovetelményeknek valdo megfeleldsége.

2. Laboratorium akkreditalas a gyakorlatban

A Nemzeti Akkreditalé Testilet akkreditalasi programjai

Az 1995. évi XXIX. Torvény a laboratoriumok, a tanusito €s az ellendrzo szervezetek
akkreditalasarol. A NAT szerepe, felépitése, feladatai, mitkodése, hazai és
nemzetkozi kapcsolatai. A NAT szerepe az egészségiigyi intézmények mindségiigyi
rendszerének kiilsé értékelésében, és a laboratériumok akkreditalasaban.
Laboratériumok akkreditalasa Magyarorszagon.
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A mérés és értékelés modszerei

Minéségiigyi standardok (ISO, JCI, EFQM, minéségdij), indikatorok és azok
egészségligyi értelmezése.

Mindségiranyitas a laboratoriumokban

A mindségiranyitas szerepe és jelent0sége a laboratériumi medicindban.

Nemzetkozi torekvések a laboratériumi mindségfejlesztés teriiletén. EFQM modell az
orvosi laboratériumokban.

Laboratoriumi minGségiigyi szabvanyok 6sszehasonlitasa: EN 45001, EN 45002, 1ISO
Guide 25, EC4 Essential Criteria, ISO/IEC 17025:1999(E), ISO/FDIS 15189
Rezgésdiagnosztikai szabvanyok ismertetése

Kotelez6 irodalom:

Mi: (GTE) Ipari Minéségi Klub, 1997.

Dr. Gremsperger Géza: Mindségiigyi szabvany-, és normativ dokumentumismeret.
Dunadjvaros: ME DFK Kiado6i Hivatala, 1999

A foglalkozasokon szétosztandd ismertetések és cikkek

Ajéanlott irodalom:
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Szamitogépes eszkdzok

GE- 5/0/5/\V/5

kotelezd alapozé

Tantargyfelelds oktato:

Zahola Tamas

Elofeltétel:

Oktatasi cél:

A hallgaté legyen képes gépészeti berendezések, szamitogépes tervezési (CAD), véges
elemes szilardsagi szamitasi (VEM) és gyartastervezési (CAM) ciklusanak
végigvitelére. Legyen képes gépészeti tervezési problémak megoldasi varidnsainak
vazolésara, optimalis valtozat kivalasztasara és kidolgozasara. Legyen képes a tervezési
folyamat dokumentalasara és a tervezési eredmények prezentaciojara.

Tartalom:

Parametrikus 3D modellezés és rajzolas gyakorldsa egyszerli gépelemeken, majd
osszedllitasokon. Modellvariansok kidolgozasa.

Végeselem modszer alapjai. Programrendszerek felépitése, INPUT / OUTPUT adatok
értelmezése. Szilardsagtani alkalmazasok, alakoptimalizalas.

Megmunkalasi ciklusok kivalasztasa. CNC program generalasa.

CFD modellezés, dramlastani modellek, CFX inputokr, a végelem programok
alapproblémai.

Solidworks programozés, COSMOS program 6sszeallitdsa, CFX program dsszedllitasa,
LABVIEW program &sszeallitasa.

Kotelez6 irodalom:

- Nagy-Valenta: SolidWorks tervezérendszer leiras

- Csizmadia Béla - Nandori Erné: Mechanika mérnokoknek. Szilardsagtan. Budapest:
Nemzeti Tankdnyvkiadd, 1998. 435-480 p.

- COSMOS DesignStar végeselem szoftver leiras

- EdgeCAM technoldgiai szoftver leiras

Ajanlott irodalom:
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GE- 10/0/0/V/5
Roncsolasmentes és roncsolasos anyagvizsgalati modszerek kotelez6 szakmai
Tantargyfelelds oktato:
Dr. Zsambhok Dénes
Elofeltétel: Statisztikai folyamatiranyitas
Oktatasi cél: A hallgatok megismertetése az alapveté mechanikai anyagjellemzékkel és vizsgalati

mddszereikkel A hallgaté ismerkedjen meg a korszerii roncsolasmentes vizsgalati
mddszerekkel, legyen tisztaban annak eldnyeivel és nehézségeivel, gyakorlati
példakon keresztiil ismerkedjen meg az eljarasok technikai és méréstechnikai
kérdéseivel

Tartalom: A hallgatdk részletesebb, mélyebb megismertetése a mérnoki gyakorlat
szempontjabol elengedhetetleniil fontos mechanikai anyagjellemzokkel és vizsgalati
mddszereikkel (szakitdvizsgalat, keménységvizsgalat, litdvizsgalat, farasztovizsgalat,
klszasvizsgalat), tovabba a kémiai dsszetétel, a szovetszerkezet és a tulajdonsagok
kozotti dsszefliggésekkel.

A hallgaték megismertetése a szakitovizsgalattal meghatarozhaté tovabbi
anyagjellemzokkel, kiilonds tekintettel a melegen hengerelt, valamint a hidegen
hengerelt lemezek (szalagok) jellemzdire (r, n, BH, Al).

A hallgaték megismertetése a nyomo-, hajlité-, nyir6- és csavardvizsgalattal,
valamint a technolégiai prébéakkal.

A hallgatdk megismertetése a korrdzios jelenségekkel és a korr6zids vizsgalatokkal.
Gleeble gyakorlati bemutatd

A hallgatok megismertetése a fénymikroszkdpos és az elektronmikroszkdpos
szOvetszerkezet vizsgalattal, tovabba a mikroszondaval torténd vizsgalattal.
Radiografiak

Rontgen atvilagitasok

Neutron radiografia

Rontgen diffrakcio

PET, NMR alapok

Hangtan elméleti alapjai

Ultrahang diagnosztika

Ultrahang diagnosztika gépészeti alkalmazasai

Ultrahang diagnosztika alkalmazésa villamos eredetii hibak feltarasara

Ultrahang diagnosztika épitészeti és egyéb alkalmazésa

Akusztikus emisszié alapjai

Barkhausen zaj

AE alkalmazésa tartalyvizsgélatokban

Anyagfaradas vizsgalat AE segitségével

Szivargasdetektalas

Kotelez6 irodalom: - Téth Tamas: Mechanikai anyagjellemz6k és vizsgdlatuk maédszerei. Dunadjvarosi
Féiskola, Dunaujvéaros. DF Kiado6i Hivatala, 2004. 202 p.
- Anyagvizsgalat /szerk./ : Tisza Miklds. Miskolc. Miskolci Egyetemi Kiadd, 2001.

Ajéanlott irodalom: -
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Méréstechnika

GE- 6/4/0/V/4
kotelezd alapozé

Tantargyfelelds oktato:

Dr. P6r Gabor

Elofeltétel:

Oktatasi cél: A mérések alapfogalmainak atismétlése, az (j mérési statisztikai eljarasok
megismertetése, a megbizhatosagi elemzések mddszertana Fourier technikan alapuld
maddszerek, korrelaciéelemzés megismerése

Tartalom: Mérési sorozat végzése. A mérési bizonytalansag becslésének alapelvei

Mérési bizonytalansag

Standard bizonytalansag

A bizonytalansag A tipusu kiértékelése

A bizonytalansag B tipusu kiértékelése

Valdszinliségi valtozo A-tipusu standard bizonytalansag értékelése.

A leggyakrabban hasznalt eljarasok a mérések kiértékelése soran Atlagérték, a szorés,
a hisztogram

A MATEMATIKAI STATISZTIKA ELEMEI A matematikai statisztika jellemzése
Leiré és felderit6 statisztika Sokasag és minta Az adatok, Az adatok fajtai, Kategorikus
adatok, Metrikus adatok példai  , Az adatok kezelése, a skalazas , Az adatok
skalazasa , Az adatok abrazoldsa, Az adatok eloszlasa, a mintak jellemzoi ,
Mintak6zép jellemz6, szamtani kézép, mintadtlag, (mean), Median, (median), modusz
(mode), harmonikus k6zép, Kiterjedés jellemzok, standard deviacio, variacios
egylitthato (coefficient of variation), Egyéb eloszlasjellemzék

Megjegyzések a kdzépértékrdl és a szorasrdl, a minta eloszlasanak grafikus
szemléltetése, statisztikai jellemzék megbizhatosaga, konfidencia tartomany,
konfidencia szint, nevezetes eloszlasok, a normalis eloszlas, a Student eloszlas,
statisztikai hipotézisek, statisztikai dontések, statisztikai hipotézise, nullahipotézis és
alternativ (ellen)hipotézis , egyoldalas és kétoldalas hipotézisek, els6faju és masodfaji
hib&k, gyakori statisztikus probak,

két szamtani kozép egyezésének vizsgalata, tapasztalati szorasok dsszehasonlitésa.
Osszefiiggések vizsgalata, valdszinliségi valtozo fiiggése determinisztikus
valtozo(k)tol, a legkisebb négyzetek elve, egyenes paramétereinek becslése (lineéris
regresszio,

a mérési eredmény megadasa, ha ac szoras értéke ismert,

ha a szoras értéke ismeretlen . A mérési eredmény megadasa kozvetett mérés esetén. A
mérési hiba terjedése, a legkisebb négyzetek mddszere a gyakorlatban

Jelek osztalyozasa

Mérés és modellezés

A modellek tulajdonsagai

A mérdberendezések, atalakitok €s jeladok

Stochasztikus jelek kezelése, effektiv érték, momentumok: atlag, szdras, ferdeség,
lapossag és hasznalatuk

Korrelaciés fliggvények, autokorrelacio és keresztkorrelacid, hasznalatuk az ipari
gyakorlatban, Spektrumok: autospektrum, keresztspektrum, kapcsolata a korrelacioval,
hasznalati példak az iparbol. Atviteli figgvény, koherencia, fazisfiiggvény
Mintavételezés, mintavételezési szabaly, torzitasok a mintavételezés miatt, Aliasing,
ablakfiiggvények, atlagolasok, csuszo atlagoléas

Kotelez6 irodalom:

Dr. Pér Gabor: Méréstechnika MA szinten (elektronikus jegyzet)
Dr. Schnell D.: Jelek és jelrendszerek, Miiszaki Kiado 1992 és/vagy Milegyetemi kiado
2002

Ajanlott irodalom:
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GE- 0/0/10/F/5

Végeselemes szamitasi modszerek kotelez6 szakmai

Tantargyfelelds oktato:

Ladanyi Gabor

Elofeltétel:

Oktatasi cél: e Tudja a hallgaté megfogalmazni a VEM elvét, felépitését, felsorolni
alkalmazasi teriileteit
e Tudja elemezni az egyenletrendszert
e Tudja elemezni a szerkezetek véges elemes modellezésének problémait
e Ismerje a VEM programrendszerek felépitését
e Egy VEM programrendszer alkalmazéasanal legyen képes egyszerti
rugalmassagtani feladatok megoldaséra:
adatbevitelre és eredménymegjelenitésre
e  Tudjon modellezni és megoldani egyszer(i rugalmassagtani, dinamikai és h6tani
feladatokat
Tartalom: Elmélet:

Szilardsagtani ismeretek felmérése, ismétlése,

A VEM fejlédése, alkalmazasi teriiletei

A végeselem modellezés fobb 1épései

Végeselem tipusok, hal6zasi mddszerek, a haloméret és a pontossag dsszefliggése. A
maédszer konvergenciajanak kérdése.

Erintkezési problémak, érintkezési tipusok és szintek

A végeselem mddszer matematikai hattere:

Potencialis energia minimumelve, merevségi matrix, terhelésvektor definicioja.
Linearis algebrai eszkdzok. Direkt és iteraciés megoldok.

A VEM alapjai, alkalmazas egyszeri mechanikai problémak megoldaséra
Héjak és lemezek mechanikajanak alapjai.

Végeselemes sajatossagok.

Nagy alakvaltozasok vizsgélata.

A lineéris analizis tovabbi korlatai.

Adaptiv megoldok.

Stabilitasvesztés problémaja. A probléma végeselemes megfogalmazasa
Merevtest kinematikai, dinamikai problémak végeselemes vizsgalat (bemutato)
A VEM alkalmazasa a szilard testek mechanikajaban

A VEM tovabbi mérnoki alkalmazasai (bemutato)

Gyakorlat:

Egyszerii geometriaval rendelkez6, egyszerli igénybevételii alkatrész végeselemes
vizsgélata

Terhek, kényszerek, anyagjellemz6k definialasa.

Hal6zéasi alapbeéllitasok

Lokalis haléfinomitas,

A szerkezet és a terhelés modellezésével kapcsolatos kérdések.

Osszeallitasok modellezése.

Egyszertsitési lehetoségek.

Héjak és kevert elemi modellek analizise.

Nagy alakvaltozasokat szenved§ alkatrészek analizise.

Hal6zasi beallitasok és adaptiv megolddk konvergencia-vizsgalata.

Kihajlasi, kifordulasi, horpadasi feladatok megoldasa.

Kotelez6 irodalom:

e Dr. Csorba Laszl6 — Dr. Koppany Imre: Mintafeladatok a COSMOS/M véges
elem rendszer rugalmassagtani alkalmazasahoz. ME DFK segédlet

e COSMOS Works szoftver, on-line tutorial, gyakorld feladatok

e ANSYS Workbench Manual

Ajéanlott irodalom:

e Dr. M. Csizmadia Béla-Dr. Nandori Ernd-: Mechanika mérndkoknek.
Szilardsagtan Nemzeti Tankdnyvkiadd, 1998. 435-480 p.
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Gyakorlati diagnosztika

GE- 4/3/3/V15

kotelezd szakmai

Tantargyfelelds oktato:

Dr. Nagy Istvan

Elofeltétel:

nincs

Oktatasi cél:

Az oktatas célja a korszerii karbantartas megalapozasat szolgalo diagnosztikai
technikak és mddszerek (rezgésdiagnosztika, infravords termografia, a ferrografia, az
ultrahangos hiba- és szivargas detektalas) elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitasa,
a rezgésmérés és kiértékelés bonyolultabb eljarasainak mélyebb megismerése, a
kiegyensulyozas és a lézeres tengelybedllitas gyakorlati ismereteinek elsajatitasa.

Tartalom:

Forgdgépek kiegyensllyozasa terén a diakok megismerik az elméleti alapokat, és
korszerti laboratdriumban elsajatitjak a forgogép kiegyensulyozas gyakorlatat. A
forgbgépek tengelybeallitasa a legtobb termeld cégnél eléforduld alapveto feladat. A
hallgatok megismerik a korszerti 1ézeres tengelybeallitas 1épéseit. Alaposabban
tanulmanyozzuk a rezgésdiagnosztikai szakértdi rendszer, az ExpertALERT
tudadsmérnoki feladatait. A hallgatok elsajatitjak az adat- és tudasbazis felépitésének
lépéseit, a mérés-el6készitést és a méréskiértékelést a szakértdi rendszer
alkalmazasaval. A diakok alkalmassa valnak a teljes rendszerfejlesztés és tizemeltetés
elvégzésére a rezgésdiagnosztikai szakértdi rendszer alkalmazasaval, ami megalapozza
az allapotfliggd karbantartds megszervezését termeld vallalatoknal. Gépek
rezgésvédelmi rendszereinek felépitését, feladatait, a tengelymozgas felligyeletét, az
orbit vizsgalatot targyaljuk a tantargy keretében. A rendszer felépitését a
tengelyelmozdulas érzékelésére alkalmas 6rvényaramu érzékeloktol

egészen a védelmi jel kiadasara szolgald egység miikddéséig atvessziik, megismerjiik.
Az olajvizsgalat gépallapot vizsgélatra szolgald aga a Ferrografia (kopésrészecske
analizis). A kurzus keretében részletesebben targyaljuk ennek mérési és kiértékelési
mabdszereit. A gyakorlati eredményeket esettanulmanyok révén ismerjik meg. A képzés
részét képezi a termogréfia. A hallgatok megismerkednek az infravoros képelemzés
elméleti alapjaival, laboratériumi gyakorlatok keretében elsajatitjak az infrakamerak
hasznélatat, és a termoképek szdmitdgépes feldolgozéasat a gépallapot diagnosztikaban,
villamos berendezések és iranyitastechnikai szekrények kotéseinek hibafeltarasaban és
az épuletek szigetelési hidnyossagainak azonositasaban. A tanulok megismerkednek az
ultrahangos szivargasdetektalas alkalmazasanak modszereivel és az ultrahangos
hibadetektalas sokrétti valtozatos lehetdségeivel. Elsajatitjak egy ultrahangos vizsgald
miiszer kezelését is. A korszeril gépallapot diagnosztikai modszerek megismerését, a
tertilet sokszinliségét mutatja az atomerdmdi diagnosztikai vizsgalatok specialis
maédszereinek megismerése. A tantargy megtanulasaval a hallgaték alkalmassa valnak
arra, hogy onélléan megszervezzék egy lzem, vagy gyar komplex diagnosztikai
méréseken és hibafeltarason alapul6 allapotfiiggd karbantartasi projektjét.

A tantargy keretében a didkok megismerik a kiilonb6z6 karbantartasi stratégidk
(lizemeltetés meghibasodasig, TMK, allapotfiiggd, prediktiv) 1ényegét. Ennek soran
elsajatitjak a rezgéstan alapfogalmait, az egy-szabadsagfokd harmonikus- és
kényszerrezgés leirasat csillapitas nélkiil és csillapitassal, valamint targyaljuk a kett6-
¢s tobb szabadsagfoku rendszereket is. A képzésben résztvevok megismerkednek a
korszerii rezgés-analizatorok felépitésével, miikodésével, funkcidival és mérésbeallitas
kdvetelményeivel. Megszerzik az elméleti és a gyakorlati ismereteket a helyes rezgés
analizator hasznalatahoz, az aliasing jelenségének kezeléséhez, az ablakolas technika
hasznalatdhoz. A didkok megismerkednek a rezgésmérés olyan médszereinek
hasznalataval, mint a tengely palyagorbe, az Orbit alkalmazasa, az idoszinkron
mintavételezett jelek vizsgalata, a Crest Factor vizsgalat. A kényszerrezgések vizsgalata
mellett id6t szakitunk a sajatfrekvencias rezgések elemzésére, a rezonancia jelenségek
tanulmanyozasara, a kritikus tengelysebességek megismerésére. A csapagyak
meghibasodasanak felismeréséhez a hibafrekvenciak tanulményozasan tul
megismerkedink az egyik leghatékonyabb modszer, a spektrum analizis alapjaival.
Foglalkozunk a demodulélt spektrum vizsgélattal

(envelop technika), az amplitidd és frekvencia modulacio jelenségével és diagnosztikai
alkalmazésaval. Megismerjiik a gépek rezgésszintjére vonatkozo6 szabvanyeldirasokat.
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Nagy hangsulyt fektetiink a gépek gyakorlati rezgésvizsgalatara, a mérések
megtervezésére, elokészitésére €s kivitelezésére, a gyakorlati rezgésdiagnosztikara.
K{ilon kiemelten foglalkozunk a rezgés-spektrumok kiértékelésével, a mechanikai- és
villamos eredetli géphibak beazonositdsanak szabalyaival. A didkok elsajatitjak az
olyan géphibéak beazonositasanak szimptémait, mint a kiegyensulyozatlansag, a
tengely-beallitasi hiba, a gordiils elemes és a siklocsapagyak hibai, a kuplung hibak, a
hajtomii problémak, a szij- és lanchajtasok rendellenességei, a lazulasok, gépelem
kopasok, a kiilonbdz6 villamos eredetli hibak, az aramlas keltette rendellenességek, stb.
A hallgaték megismerik az elméleti- és a gyakorlati alapjait a legkorszertibb
szabalybazisu szakértéi (mesterséges intelligencia) rendszerek rezgésdiagnosztikai
alkalmazéasanak is. A tovabbképzésben résztvevék megismerkednek az off-line és on-
line rezgésfeliigyeld rendszerek felépitésével, miikodésével, alkalmazasuk gyakorlati
szlikségességével és problémadival. A tantargy megtanulasaval a hallgatok alkalmassa
valnak arra, hogy 6nall6an megszervezzék egy lizem, vagy gyar rezgesdiagnosztikai
méréseken és hibafeltarason alapulé allapotfiiggd karbantartasi projektjét.

Kotelez6 irodalom:

e Dr. Nagy Istvan: Miszaki Diagnosztika 1. Jegyzet, Fdiskolai Kiado,
Dunadjvaros, 2007.

e Dr. Nagy Istvan: Miszaki Diagnosztika II. Jegyzet, Féiskolai Kiado,
Dunadjvaros, 2007.

Ajéanlott irodalom:

e  Dr. Nagy Istvan: Allapotfiiggé Karbantartas, Miiszaki Diagnosztika 1.,
Rezgésdiagnosztika, ISBN 963 06 0807 3, Kiado: Delta-3N Kft., 2006.

e Dr. Nagy Istvan, Baksai Gabor és Solyomvari Kéroly: Allapotfiiggd
Karbantartas, Miiszaki Diagnosztika II. Termografia, Delta-3N Kft., 2007.

e Dr. Kégl Tibor- Szab6 Jozsef Zoltan: Korszerli diagnosztikai modszerek.
Dunadujvaros, 1995. Kézirat.

e Dr. Szanté Jend és Dr. Nagy Istvan, Allapotfiiggé Karbantartas, Miiszaki
Diagnosztika Il1. Tribol6gia & Ferrografia, Delta-3N Kft., 2008.
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GE- 5/213/V/5

Miiszaki diagnosztika korszerii modszerei kotelezd szakmai

Tantargyfelelds oktato:

Dr. P6r Gabor

Elofeltétel:

Oktatési cél: Az oktatas célja az elmult két évtizedben rohamosan terjedd, 0j, magasabb matematikai
mddszereket hasznal6 diagnosztikak alapjainak megismertetése és elsajatitasa
Tartalom: Ismételés a sztochasztikus mérésekrol, a jelek felosztasarol, a sztochasztikus jelek

masodik momentumarol, és annak Fourier mddszerekkel valé feloszldsainak a
becslésérdl (spektrumok és abbodl képzett fiiggvények és képzéseik problémajarol
Autoregresszios modellezés, az autoregressziés modszer alapjai, idésor analizis,
alapfogalmak. A jel, a korrelécios, kovariancia matrix, ergodicitas. A spektrum, az
ARMA és az AR modell, az ARMA és az AR modell felépitése, Az AR modell,
Stacionaritas, az AR folyamat spektruma, az A(i) matrixok meghatarozasa, a modell
rendje, az AR modell elénye, az AR modell és a fizikai modell kapcsolata, a fizikai
modell

Szekvencialis valosziniiségi hanyados teszt. Kiiszobérték figyelése, Szorasvaltozas. A
dontéshozo fuggvény definicidja

Az SPRT mddszer gyakorlati hasznalata idegentest keresésben és részleges letdrések
detektalasaban, zajjal fedett események észlelése és osztalyozasa.

Fuzzy mddszerek. Bevezetés a Fuzzy logika részhez, a FUZZY LOGIKA ALAPJAI,
Fuzzy halmazok, miiveletek fuzzy halmazokkal, szobeli valtozok, Fuzzy szabalyozaés,
Egy, a Fuzzy szabalyozast bemutaté feladat , A feladat megfogalmazasa, A Fuzzy
szabalyozas eredményei. Ipari példa: atomerémiivi gézfejlesztoszint fuzzy
szabalyozésa. A Fuzzy szabalyozas eredményei. Ideghal6zati mddszerek alapjai. A
mesterséges intelligencia fejlodésének torténete. Mesterséges ideghalozat (Artifical
Neural Network). A Feladat: Mesterséges intelligencia modell alkalmazésa egy
héer6miivi turbina csapagyrezgésének vizsgalatara. A vizsgalati modszer, a valasztott
program bemutatésa, az aiNet programcsomag matematikai alapjai. Az aiNet fontosabb
valtoztathaté paramétereinek leirasa, normalizacio beallitas, ,,Biintet” tényezo
bedllitdsa (Penalty coefficient). Hiba megoszlas bedllitdsok (hiba becslés).
MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASA CSAPAGY REZGES
VISELKEDESENEK TANULMANYOZASARA

Waveletek, alapjai, Diszkért és folytonos waveletek, Haar, Daubechis, Morlet, Gabor,
Maxican hat, wavelet a képtomoritésben, wavelet az idé-frekvenciasik felbontésara,
bizonytalanségi relacio.

Kotelez6 irodalom:

Dr. Por Gabor: Korszerii Miiszaki Diagnosztikak, jegyzet

Ajanlott irodalom:

e Mesterséges Intelligencia és Ideghalozatok Miszaki Egyetem 2003.
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