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Abstract

This study examines the complexity and multidisciplinary nature of mechatronics training at the Ganz
Abraham Technikum of the Zalaegerszeg Vocational Training Centre. As an integrated discipline,
mechatronics has emerged from the interweaving of mechanical engineering, electrical engineering and
information technology. The aim of the study is to present the mechatronics education in the technicum,
with special emphasis on practical education and applied technologies. The paper reviews CNC
positioning systems and position encoders, which play a critical role in modern manufacturing
technology. In addition, it presents the Lucas Nulle test bench, which provides an in-depth understanding
of the operation and characteristics of electric motors. The study concludes that the training not only
imparts technical knowledge but also develops students' critical thinking and problem-solving skills.
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Absztrakt

A Zalaegerszegi Szakképzési Centrum Ganz Abraham Technikuméban folyé mechatronikai képzés
komplexitasat és multidiszciplinaris jellegét vizsgalja ez a tanulmany. A mechatronika, mint egy
integralt tudomanyteriilet, a gépészet, elektrotechnika és informatika dsszefonodasaval jott 1étre. A
tanulmany célja, hogy bemutassa a technikum mechatronikai képzését, kiilonds tekintettel a gyakorlati
oktatasra és az alkalmazott technologidkra. A tanulmany attekinti a CNC pozicional6 rendszereket €s
utméroket, amelyek kritikus szerepet jatszanak a modern gyartastechnologidban. Ezen kiviil bemutatja
a Lucas Nulle probapadot, amely a villamos motorok miikodésének és karakterisztikajanak mélyrehato
megértését teszi lehetdvé. A tanulmany megallapitja, hogy a képzés nem csak technikai ismereteket ad
at, hanem fejleszti a tanulok kritikai gondolkodasat és problémamegoldo képességét is.

Kulcsszavak: mechatronika oktatasa; gyakorlati képzés; CNC;

1. Bevezeto

A Zalaegerszegi Szakképzési Centrum Ganz Abrahdam Technikumaban 2016/2017-es tanévtdl
ujraindult a mechatronikai technikus képzés, amely egy komplex és multidiszciplinaris
tertileten kinal elméleti és gyakorlati ismereteket. A képzés nem csupadn a gépészet,
elektrotechnika és informatika alapjaira épiil, hanem ezeket integralva kinal egy modern
mérndki szemléletmodot. A tanuldk itt nem csak elméleti tudast szereznek, hanem gyakorlati

készségeiket is fejleszthetik, kdszonhetden a jol felszerelt tanmiihelyeknek és laboroknak.
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A kovetkezd fejezetekben részletesen bemutatom a mechatronika tudomanyéanak alapjait,
kialakuldsdnak fontosabb szakaszait, valamint az intézményben folyd képzés sajatossagait.
Kitérek a tanmiihelyben hasznalt korszerii eszkdzokre és technoldgiakra, mint példaul a CNC
pozicionalo rendszerek és utmérdk, és bemutatom, hogy ezek miként jarulnak hozza a tanulok
gyakorlati képzésé¢hez. Az utolso fejezetben pedig a gyakorlati oktatds soran hasznalt villamos

mérési technikakat és eszkdzoket ismertetem.

2. Mechatronika szakteriilet

A mechatronika nem a ,semmib6l” keletkezett, hanem a gépészet fejlédésének egyenes
kovetkezménye, hiszen alapvetden mindig az volt a cél, hogy az ember egyre ligyesebb, kisebb

és ,,intelligensebb” berendezéseket hozzon létre, életének és munkajanak megkdnnyitésére (1.

abra).

Folyamat
y szamitas

1. abra Mechatronika
Napjainkra vilagossa valt, hogy a mechatronika inkabb tekintheté korszerti mérnoki
személetmodnak, mint kiilon tudomanyagnak, hiszen legaldbb hdrom tudomanyteriilet
informatika egymast segit0 integracidja méretcsokkenése termeldrendszerek és termékek

eléallitasara (és termék tervezésére) és mitkodtetésére (Horvath, 2006).

A mechatronika fejlédése komplex és tobbrétegii, és szamos tudomanyag, példaul a mechanika,
az elektronika, az informatika és a rendszeriranyitas Osszefonodasaval jott létre. A
mechatronika kifejezés az 1960-as években sziiletett Japanban, és azota globalis jelenséggé
valt. Az ipari robotoktol kezdve az autdipari rendszerekig és az orvosi eszkozokig széles korben

alkalmazzak.
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A modern mechatronikai rendszerek modularis kialakitasa lehet6vé teszi a gyors
prototipuskészitést és a testreszabhatosagot. A kiilonb6zd modulok, példaul szenzorok,
aktuatorok és vezérldegységek, egyszerlien integralhatok. Az Internet of Things (IoT) és a
felhdalapu szolgaltatdsok integracidja Uj dimenzidkat nyitott a mechatronikai rendszerekben.
Az adatgylijtés és -elemzés, valamint a tavoli hozzaférés és iranyitdas most mar sokkal
konnyebben megvalosithatd. Az energiahatékonysag €s a fenntarthatdsag egyre fontosabba
valnak. Uj anyagok, példaul piezoelektromos anyagok, és optimalizalasi algoritmusok
segitenek a rendszerek energiafogyasztdsanak csokkentésében. A mechatronika tehdt nem
csupan egy technolodgiai teriilet, hanem egy interdiszciplindris megkozelités, amely
folyamatosan fejlodik és adaptaloédik a valtozod tudomanyos és tarsadalmi kornyezethez. A
mechatronika fejlédését foglalja 6ssze a 2. abra.
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2. abra Mechatronika fejlodése
3. Mechatronikai technikus oktatas
A 2020/2021-es tanévtdl kezd6dben érettségire és szakmai vizsgara felkészit6 oktatas helyszine

a technikum. A felnéttek, akik szakmat szeretnének tanulni, kétéves szakképzé iskolai vagy

technikumi képzésekre jelentkezhetnek. A kifutdé képzésekben pedig szakgimnaziumi
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képzésben részt vevok - a negyedik tanév végén egy olyan szakmai érettségit kapnak a keziikbe
-, amely munkakor betoltésére is alkalmas, de egy év technikusképzés vallaldsaval

Mechatronikai technikus szakképesitést szerezhetnek.

A gépészet agazaton az érettségire késziilve, a viszonylag modern eszkozokkel és gépekkel
felszerelt tanmiithelylinkben megismerkedhettek a biztonsagos munkavégzés szabalyaival, a
mérdeszkdzok és kézi szerszdmok hasznalataval, de betekintést kaphatnak az esztergalas és a
hegesztés tudomanyaba is. Szaktantermeinkben kiilonb6z6 anyagvizsgalatokat, villamos
méréseket végezhettek, az informatika orak keretében pedig a CAD/CAM programok (ACAD,
SOLID EDGE) segitségével szamitogépes tervezést, gyartast is tanultnak (Horvath, 2017).

A mechatronikai technikus egyedi specialis munkéakat végez. Mechatronikai elemeket dssze-
¢és szétszerel. Hagyomanyos és korszerli gépi forgacsolési feladatot végez. Kezeli ¢s mitkddteti
a CNC-gépeket, a PCL-vezérlésii gépeket. Mechanikus, elektromechanikus mérést, villamos
mérést végez. Eloirds szerint dokumentalja a mérési eredményeket, szamitogépes kiértékelést

hasznal. Figyelemmel kiséri a helyes miikodést, megéllapitja a hibas miikddést, iizemzavart.

Dokumentalja a helyestdl eltéré miikodést, jelzi felettesének a hibas miikodést. Kozremiikodik
a karbantartasi terv kidolgozasaban. El6irds szerinti tervszerli karbantartast, rendszeres
ellendrzést végez szemrevételezéssel. Mozgd szerkezeti elemek kopasat, villamos
Osszekottetések allapotat ellendrzi. Elvégzi az eldirds szerinti alkatrészek cseréjét A
mechatronikai rendszerek szabalyozasa keretében: elektromos irdnyitdsokat felépit és tesztel,
ipari elektronikai szabalyozéasokat, ipari elektronikai vezérléseket szerel és telepit. Ipari
automatikai rendszereket kiépit ¢€s miikddtet. Pneumatikus irdnyitasokat, hidraulikus
iranyitasokat felépit €s tesztel. Hardver és szoftver eszkozoket kiépit, telepit. Mechatronikai
rendszereket, gépeket programoz. Dokumentacié alapjan programozasi feladatot végez.
Utasitas szerint PLC programozast, CNC gép programozasat végzi. Iranyitja a gyartérendszert
és a gépkezeloket. Gyartorendszert, gépeket kezel és miikodtet. Feliigyeli a beosztott
gépkezelOket.

3.1. A gépészeti alapozo tantargy tanitisanak célja

A Gépészeti alapozo feladatok tantargy oktatasanak alapvetd célja, hogy eldsegitse a tanulok
gépészeti gondolkodasmddjanak kialakulasat és fejlesztését, hozzajaruljon a gépészeti alapozo
feladatok megértéséhez, képessé tegye a tanulokat a munka vilaganak, ezen beliil a gépészeti
témakorok jellemzoinek €s Osszefliggéseinek, valamint a gépészeti eszk6zok mukodésének a

megeértésére.
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A tantargy segitsen magyarazatot adni a megtapasztalt eseményekre és a torvényszertiségekre.
A hallgatok felelosséggel hajtsak végre a feladatokat, tudjanak dontéseket hozni a gépészeti

folyamatokkal és témakorokkel kapcsolatban.

Témakorok: Miiszaki dokumentaciok, Szakrajz, Géprajzi ismeretek, Gépészeti alapmérések,
Anyagismeret, Anyagvizsgalat, Anyagjelolések, Gépészeti alapszerelések, CAD alkalmazas,

Kézi forgacsolas, Gépi forgacsolas I.-II.Miiszaki mechanika, Gépelemek, Hajlitasok, Mérések.
4. A tanmiihelyben talalhat6 mechatronikai eszkozok

A Zalaegerszegi Szakképzési Centrum Ganz Technikumanak oktaté bazisa ad helyet a
gépészeti 4gazatba tartozd gyakorlati képzésnek- bele értve az intézményben zajlo
mechatronikus képzést is- valamint a zalaegerszegi Pannon Egyetem Mechatronikai féiskolai
gyakorlatok egy részének lebonyolitasa is itt torténik. A mihelyben talalhato karosszérids-,
hegesztd-, fémipari alapképzd- kabinetek valamint gépi forgacsold mithelyek (hagyomanyos és

CNC) illetéleg villamos mérések elvégzésére alkalmas mérd labor is helyet kap.

A kovetkezokben a forgacsold miihelyek €s a villamos labor eszkdzeit kivanom szamba venni,

mechatronikai szemszogbdl nézve, az eszk6zok fajtainak, miikodési elviik bemutatasaval.

4.1.  Forgacsolo mithelyek - CNC pozicionadlo rendszerek, utmérok

A modern gyartastechnologia egyik legfontosabb eleme a forgacsold mihelyek fejlett
infrastrukturaja, amely magaban foglalja a CNC (Computer Numerical Control) pozicionalo
rendszereket €s az Utmérdket. Ezek a technologidk nem csupan a gyartasi folyamatok
pontossagat és hatékonysagat ndvelik, hanem a termelési kapacitast és a mindség-ellendrzést is
javitjadk. A CNC pozicional6 rendszerek lehetdvé teszik a gépek és eszkdzok rendkiviil pontos
iranyitasat. A szamitogépes vezérlésii rendszerek lehetdvé teszik a komplex alkatrészek gyors
¢s hatékony gyartadsat, minimalis emberi beavatkozassal. Az ilyen rendszerek alkalmazésa
kiilonosen kritikus olyan ipardgakban, ahol a nagy pontossag ¢és ismételhetdség
elengedhetetlen, példaul az autdiparban, repiilégépgyartasban vagy az orvostechnikdban. Az
monitorozasara szolgalnak. Ezek az eszkozok kritikusak a gyartasi folyamatok mindségének
fenntartasahoz, mivel lehetdvé teszik az esetleges hibak azonnali azonositasat és korrekciojat.

Az itmérdk hasznalata noveli a termelési folyamatok atlathatdsagat és vezérelhetdségét.

A mérési eljaras szerint lehetnek: abszolut vagy novekményes mérérendszerek.
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Abszolut utmérés soran a szanelmozdulasra vonatkoztatott minden méretet egy ponthoz, a
mérérendszer nullapontjahoz viszonyitjuk (3. &dbra). Az elmozduldsnak megfeleld jelértéket a
kodolt mérdlécrdl olvassa le. Az abszolut digitalis itmérésben minden egyes elemi elmozdulast

eltéré kodmintézattal latjuk el.
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3. dbra Abszolut itmérd
Novekményes mérésnél a teljes elmozdulast egyenld nagysagu szakaszokra bontjuk. Az
elmozdulést a szakaszok Gsszeszamlalasaval hatdrozzuk meg (4. abra). A mért érték érzeékelése
szerint: analog vagy digitalis mérérendszerek vannak. Analdég Utmérd rendszer esetén a
mérendé elmozdulast az elmozdulassal analdg (aranyos) jellé, annak megfeleld fizikai

jellemzdvé alakitja at.
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4. dbra Novekmeényes utmérd
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A mérdjel tobbnyire valamilyen villamos jellemzd példaul villamos fesziiltség vagy
aramer6sség lehet. A mérdberendezés gépre torténd felszerelése szerint megkiilonbdztetiink
kozvetlen (kozvetlenill szan elmozdulast mérd) és kozvetett (golyds orsod szogelforduldsan

keresztiil, tehat kozvetett) iton méré mérdberendezéseket (5. abra).

5. abra Utmérd CNC gépen

5. Villamos motor mérése

A villamos laborban talalhaté Lucas Nulle probapad (6. abra) melynek segitségével a tanulok
elvégezhetik a Villamos gépek tantargy, hajtastechnikédhoz tartozo Egyendramt szervomotor
karakterisztikajanak kimérését. A mérési elrendezés a mérendé motorbol, egy hiszterézis fék
motorbol, egy fordulatszam jeladobodl, egy erre a célra specialisan elkészitett elektronikai
illesztd, mérdpanelbdl és a mérés elvégzéséhez sziikséges miiszerekbdl all. A mérés kezdetén
be kell allitani egy korlatozott hatarok kozott valaszthatd, de tetszéleges motor
kapocsfesziiltséget. Ezt a kapocsfesziiltséget folyamatosan mérni kell, és a mérés alatt allando
értéken tartani, az arammérés miatt. A hiszterézisfék motor tapfesziiltségének (dramanak)

valtoztatasaval valtoztathatd a mérendd motor terhelése.

© Transactions on IT and Engineering Education, http://jtite.eu/ License: CCBY 4.0


http://jtite.eu/

Vol. 5, No. 1, 2022 8

fordulatszam- fékmotor nyomaté¢kmérod

meéro

DC szervomotor

tengelykapesolo

Mérdpad:

6. abra Lucas Nulle probapad

A mérési eljaras soran a fent emlitett motor-kapocsfesziiltségen kiviil a motor aramfelvételét,
fordulatszamat és nyomatékat kell mérni folyamatosan, valtozo terhelés mellett, mert ezekbol
amennyiségekbol lehet a keresett karakterisztikakat meghatarozni. A hiszterézisfék motor aram
— nyomaték karakterisztikajara nagyfoku nemlinearitds és hiszterézis jellemzd, de mivel a
nyomatékmérd tengely mechanikailag sorban van koétve a mérendé szervomotorral, ettdl a

kedvezdtlen tulajdonsagtol eltekinthetiink.

7. abra A laborban talalhato eszk6z

6. Osszegzés

A Zalaegerszegi Szakképzési Centrum Ganz Abraham Technikumaban folyé mechatronikai
képzés komplex és multidiszciplinaris jellegii. A képzés nem csupan a gépészet, elektrotechnika

¢s informatika alapjaira ¢épiil, hanem ezeket integralva kindl egy modern mérndki
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szemléletmodot. A képzés soran a tanulok megismerkednek a CNC pozicional6 rendszerekkel
¢s utmérdkkel, amelyek kritikus szerepet jatszanak a modern gyartastechnologidban. Az
intézmény kiilonds hangsulyt fektet a gyakorlati képzésre, amely magaban foglalja a CNC

gépek kezelését, villamos méréseket, és a mechatronikai rendszerek programozasat.

A tanmiihelyek és laborok jol felszereltek, és lehetdséget biztositanak a tanuloknak a gyakorlati
ismeretek széleskorii elsajatitasara. A képzés soran hasznalt eszk6zok, mint példaul a Lucas
Nulle prébapad, lehetévé teszik a tanulok szdmara, hogy mélyrehatéan megértsék a villamos

motorok miikddését és karakterisztikajat.

Az oktatds célja nem csak a technikai ismeretek atadasa, hanem a tanuldk kritikai
gondolkodasanak és problémamegoldo képességének fejlesztése is. A képzés soran a tanuldk
megtanuljak, hogyan kell dontéseket hozni a gépészeti folyamatokkal és témakordkkel

kapcsolatban, és feleldsségteljesen hajtsak végre a feladatokat.

A mechatronikai képzés tehat nem csak egy sziik szakteriiletre koncentral, hanem egy atfogo,
interdiszciplinaris megkdzelitést kinal, amely felkésziti a tanuldkat a jovo kihivasaira és valtozo

ipari igényekre.
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