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I. [bookmark: pr2164]A szakindítási kérelem indoklása
Az ipar és a technológia fejlődését nézve, az elmúlt 50 évben, szinte követhetetlen gyorsasággal változott meg a gyártás. A vállalatok egyre több és magasabb minőségű terméket képesek előállítani, bejöttek a robotizált gyártósorok és a verseny óriási. Ez az automatizálásnak köszönhető. Az a gyártó maradhat versenyben, aki a fogyasztói társadalmat folyamatosan képes kiszolgálni, a lehető leggyorsabban. 
A termeléshez gépek és gyártósorok kellenek, amelyek a technológiai fejlődés során egyre összetettebbek, drágábbak és okosabbak lettek. Ezeknek a gépeknek az ,,agya”, a PLC, azaz a Programmable Logic Controller, egyfajta speciális gépvezérlő számítógép, amelyeknek programozása, beüzemelése és folyamatos üzemeltetése, komoly feladatot jelent a gyártó cégeknek, hiszen kevés a jól képzett szakember.

 Új szakma született, amely valós igényt teremtett azáltal, hogy ezeket az eszközöket, speciális és komplex tudással rendelkező szakemberekre lehet csak bízni, mivel a termelő cégek oldaláról nézve, a kockázat hatalmas. A gyárak részéről olyan szakemberekre van igény, akik hardver és szoftver szinten is ismerik a gyártógépeket, képesek folyamatosan diagnosztizálni, akár egy egyedileg gyártott gépet is. Képesek legyenek, a meghibásodásokat a legrövidebb idő alatt megoldani, hogy csökkentsék az állásidőt, hiszen a berendezések ára is magas, de a kiesett termelési idő szinte megfizethetetlen károkat tud okozni egy gyártócégnél. 

Minden termelő céghez, így olyan erősen képzett mérnökök kellenek, akik képesek fejleszteni, tervezni, programozni, otthon vannak az elektronika, a mechanika, a mechatronika, a gépbiztonság és a robotizálás területén. A PLC szakmérnöknek minden területen magabiztosan kell tudni eligazodni, hiszen a gépek mechanikus elemei adják a működést és a gépek vázát, az elektronika és a PLC programja pedig életre kelti azt. A PLC szakmérnök, tudásával a pneumatikus, hidraulikus rendszereket ismerve, az erőátviteli rendszereket, a hajtástechnikát, a szabályozást és vezérlést, a biztonságtechnikát, valamit az IT területeket vegyítve képes biztostani a termelő vállalatok számára a folyamatos üzembiztonságot és fejlődést.

A gyárak kereslete a magasan képzett PLC mérnökök iránt Világszerte felmerül, hiszen olyan szintű beruházások és fejlesztések mennek végbe az Ipar4.0 következtében, mint az IT területen, ahol több tízezres mérnökhiány van jelenleg. Ez a szakember hiány látható az ipar és az automatizálás területén is.

A PLC szakmérnök szerepe egy gyárban több területen is szükséges, így a vállalatnak nem elég egy-két szakember, inkább mérnök csapatra van szüksége, akik tudásukkal támogatják a termelés összes szintjét. A PLC mérnökök, a karbantartás, a fejlesztés, a beruházás és a tervezés részlegeken is elengedhetetlenek. A PLC programozó szakember már a gépbeállító szinten megjelenik, majd a technikusi, a karbantartó és a mérnök pozíciókban is el tud helyezkedni, ahol az egyes pozíciókat tekintve, más-más felelősség és szakértelem szükséges.

Ilyen mérnökök eddig leginkább az iparban váltak magasan képzetté, de a cégek, a felgyorsult Világ és a fejlődés üteme miatt, nem engedhetik meg maguknak azt, hogy maguk tanítsanak ki egy villamos-, vagy gépészmérnököt. A termelő cégek készen akarják kapni a magasan képzett PLC szakmérnököket. 

A képzés célja, hogy ilyen PLC mérnökök az oktatási intézményekben már piacképes tudást szerezzenek. A képzésen gyakorlat orientáltan tanuljanak, valós ipari tapasztalatokra építve, folyamatosan nyomon követve az oktatók által, az ipart és a fejlődést.

 A képzés nem csak a frissen végzett felsőoktatási hallgatók továbbképzését célozza, hanem a vállalatokat is, ahol a meglévő területeken dolgozó folyamatmérnökök, karbantartók tudásának bővítésére is igény mutatkozik. A cégen belül a gépen több éve dolgozó és a gyár gépeit ismerő mérnök kolléga beiskolázása és PLC szakmérnöki képzése költséghatékonyabb, mint egy új kolléga toborzása, felvétele és betanítása, valamint a fluktuáció.

Cél, hogy a végzett PLC szakmérnökök, az ipar bármely területén, legyen az autóipar, nehézipar, papíripar, bútoripar, élelmiszeripar, gyógyszeripar, mezőgazdaság, magabiztosan megállják helyüket. Szaktudásukkal biztosítani tudják a gépek és berendezések üzembiztonságát. Valamint felkészítsék a gyárat a jövő technológiáinak fogadására és az Ipar4.0-ra. ahol a PLC-k és az automatizálás az IT-val fonódik össze és egymás nélkül nem fog tudni működni.
A szakirányú továbbképzés a fentiekből következően PLC szakmérnök szakon indul.









II. A szak tanterve és a tantárgyi programok leírása
1. Tanterv
	Tárgy
	Kredit
	Óraszám
	Követelmény

	I. félév
	
	
	

	Matematika
	2
	5
	vizsga

	Vezérléstechnika
	2
	5
	vizsga

	Szabályozástechnika
	2
	10
	vizsga

	Gépek biztonságtechnikája
	2
	10
	vizsga

	Számítógép hálózatok
	1
	5
	évközi jegy

	PLC alapok
	6
	15
	vizsga

	PLC programnyelvek
	4
	10
	vizsga

	Testmodellezés és gyártás
	3
	15
	évközi jegy

	PLC történelem (Kötelezően szabadon választható I.)
	2
	5
	évközi jegy

	Záródolgozati projekt I.
	2
	5
	

	I. félév összesen
	26
	85
	 

	 
	
	
	 

	Tárgy
	Kredit
	Óraszám
	Követelmény

	II. félév
	
	
	

	Hidraulika pneumatika
	1
	5
	évközi jegy

	PLC típusok gyakorlat
	10
	15
	vizsga

	PLC buszok gyakorlat
	4
	10
	vizsga

	PLC-HMI gyakorlat
	4
	15
	évközi jegy

	PLC hálózatok
	5
	15
	vizsga

	PLC biztonságtechnika
	6
	15
	vizsga

	Szerzői jog (Kötelezően szabadon választható II.)
	2
	5
	évközi jegy

	Záródolgozati projekt II.
	3
	5
	

	II. félév összesen
	34
	85
	 

	 
	
	
	 

	          A teljes képzés alatt összesen:
	60
	170
	


2. Tantervi előlap
Képzési forma:
Szakirányú továbbképzés, levelező munkarendben

Képzési cél:
Aktuális piaci ismeretanyag és az iparból hozott gyakorlati tudásanyag átadásával, magasan képzett, PLC és automatizálási szakemberek képzése.

Képzés helye:
Óbudai Egyetem, Bánki Donát Gépész- és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar, 
1081 Budapest, Népszínház utca 8.

Képzési idő:
2 félév, összesen 170 kontaktóra


Jelentkezés feltétele:
Szakmérnök: BSc vagy MSc (korábbi egyetemi vagy főiskolai) mérnöki oklevél

Finanszírozási forma:
Önköltséges

Szakfelelős:
prof. Dr. Rajnai Zoltán	
Megszerezhető végzettség:
Eredményes záróvizsga esetén hallgatóink oklevelet kapnak: 
Szakmérnök: PLC Szakmérnök, 
A szakképzettség angol nyelvű megjelölése: 
Szakmérnök: PLC Engineer, 

Megszerezhető kreditek száma:
60 kredit

A képzés főbb területei:
	Tárgyak jellege
	Kredit

	Alapismeretek és szakmai törzsanyag
	51

	Speciális szakismeretek
	4

	Szakdolgozat
	5

	Összesen
	60



Értékelési és ellenőrzési módszerek, eljárások:
A tantárgyak vizsgával, illetve évközi jeggyel zárulnak. A vizsgára bocsátás feltétele tantárgyanként különböző: írásbeli dolgozat, illetve egyéni feladat beadása egyaránt lehetséges. 
A vizsga írásbeli vagy szóbeli lehet. A második félév teljesítése során szakdolgozatot kell készíteni, majd az abszolutórium megszerzése után azt a záróvizsgán meg kell védeni, és a záróvizsga tárgyakból eredményes vizsgát kell tenni.

A korábban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszámítási rendje:
A korábban, hasonló témában szerzett kreditet az egyetem általános eljárási rendje szerint számítjuk be, azaz a félév kezdetén, index alapján és megfelelő tematika alapján a tantárgyfelelős oktató tesz javaslatot a beszámítás lehetőségére.

A záróvizsgára bocsátás feltételei:
A záróvizsgára bocsátás feltétele a végbizonyítvány (abszolutórium) megszerzése. Végbizonyítványt a felsőoktatási intézmény annak a hallgatónak állít ki, aki a tantervben előírt tanulmányi és vizsgakövetelményeket teljesítette, az előírt krediteket megszerezte és szakdolgozatát beadta.

A záróvizsga részei:
A záróvizsga a szakdolgozat védéséből és a tantervben előírt tárgyakból tett szóbeli vizsgákból áll. A záróvizsgát a hallgatónak egy napon, folyamatosan kell letenni. A záróvizsga szóbeli vizsgából áll, a felkészülési idő tantárgyanként legalább 20 perc.


A záróvizsga tárgyai:

· Gépek biztonságtechnikája
· PLC programnyelvek
· PLC biztonságtechnika

A záróvizsga eredménye:
A szakdolgozatra és a záróvizsga szóbeli részére kapott érdemjegyek – a vizsgatárgyak számát figyelembe vevő – átlaga az alábbiak szerint:
Z=(SZD+Z1+Z2+..+Zm)/(1+m).

Az oklevél minősítése:
A záróvizsga eredménye alapján az oklevelet a következők szerint kell minősíteni: 
   kiváló	5,00
   jeles	4,51 -  4,99
   jó	3,51 -  4,50
   közepes	2,51 -  3,50
   elégséges	2,00 -  2,50
 
3. Tantárgyi programok

Matematika
· Numerikus módszerek
· Boole algebra elemei
· Logikai függvények
· Mátrixok és műveletek mátrixokkal
· Számrendszerek (legfőképp bináris és hexadecimális) 

Vezérléstechnika
· Szabályozás és vezérlés közötti különbségek
· Vezérlő eszközök
· Komplex rendszerek felépítése elemi vezérlőkből
· Vezérlés megbízhatósága
· Gépek/berendezések vezérlésének megtervezése

Szabályozástechnika
· Irányítás és vezérlés
· Lineáris jelátvitel
· Zavarkompenzálás
· Mintavételes szabályozás
· Kvantálás
· Analóg jelek átalakítása és feldolgozása
· Szabályozó körök
· PID szabályozás a gyakorlatban
· Metrikus értékek mérése és konvertálása
· Analóg jelek skálázása



Gépek biztonságtechnikája
· Gépek okozta elektromos, mechanikai és hősérülések
· Tűz és robbanásvédelem
· Nagynyomású készülékek biztonságtechnikája
· A tervezés, gyártás és üzemeltetés során betartandó előírások rendeletek, szabványok, direktívák
· Gépbiztonság-kockázatértékelés
· Gépek dokumentációs követelményei
· CE megfelelősségi nyilatkozat
· Biztonságtechnika elemei
· Gépek biztonsági besorolásai
· Vészleállítás, elkerítés és ütközésvédelem elemei

Számítógép hálózatok
· Hálózatok célja, alkalmazása, fizikai átviteli jellemzők és módszerek
· Adatkapcsolati protokollok
· Topológiák, hálózati réteg, felsőbb rétegek, lokális hálózatok
· TCP-IP
· Hálózatfelügyelet, 
· Gépek távoli elérése, Industrial Ethernet
· IOT és szerver kommunikációk alapjai

PLC alapok
· A PLC, mint egy speciális mikroprocesszoros vezérlő ismertetése
· PLC hardver, kompakt, moduláris kivitel
· PLC logikai programnyelvének ismertetése
· Be/kimenetek, merkerek, Időzítők, számlálók, adatblokkok és változók
· Funkcionális elemek
· CPU működése
· PLC gyártók és típusok
· PLC-hez csatlakoztatott eszközök, szoftverek
· PLC-mint speciális gépvezérlő

PLC programnyelvek
· Szöveges és grafikus programozás
· Utasításlistás programnyelv. (IL, AWL)
· Létra programnyelv. (LD, KOP)
· Funkcióblokkos programnyelv. (FBD, FUP)
· Folyamatábrás programnyelv. (SFC, FD, GRAPH)
·  Strukturált szöveges programnyelv. (ST),
· SIEMENS és OMRON környezet megismerése
· Áramúttervek és PLC programok közötti kapcsolat értelmezése
· Alapkapcsolások megvalósítása

Testmodellezés és gyártás
· Számítógépes rajzolás és modellezés története
· Egyszerű 3D modellek létrehozása
· Hagyományos gyártástechnológiák: esztergálás, fúrás, marás, köszörülés
· Tervezés és gyártás összefüggései hagyományos technológiák esetén
· CNC gyártás: rétegelt darabgyártás
· 3D nyomtatás
· Gyártógépek vezérlésének kialakítása
· Egyszerű robot szimulációk létrehozása
· Robotos projektek modellezése, felépítése
· Gyártósor elemei

PLC történelem
· Emlékező mechanikai gépek
· Elektronikus vezérlés a gépeknél
· A digitális technika megjelenése
· Ős PLC eszközök kialakulása
· Szabványok és nyelvek kialakulása
· A modern HW eszközök, modern nyelvek
· Ipar 4.0 és a jövő technológiái

Hidraulika pneumatika
· Hidraulikus és pneumatikus erőátvitel
· Tápegységek, fojtó és visszacsapószelep
· Útszelepek, nyomásszabályozó, hidraulikus és pneumatikus körök felépítése
· Sebességszabályozás
· Munkahengerek vezérlése

PLC típusok gyakorlat
· Siemens TIA Portal PLC gyakorlat. Feladat megoldása: szoftver kezelése, kapcsolat PLC-vel, program futtatása, ellenőrzés, hibakeresés, dokumentálás
· Omron PLC gyakorlat. Feladat megoldása: szoftver kezelése, kapcsolat PLC-vel, program futtatása, ellenőrzés, hibakeresés, dokumentálás
· Rievtech kis PLC (vezérlő relé) gyakorlat. 
· Motor fordulatszám változtatása frekvenciaváltóval PLC-n keresztül
· Működő kisgép vezérlése PLC-vel
· Automata gyártósorok vezérlése PLC-vel
· Robotok és PLC-k közötti kommunikáció

PLC buszok gyakorlat
· PLC-k típusfüggő buszok gyakorlat
· Terepi busztípusok gyakorlat
· ProfiNet-en digitális és analóg jelek kezelése
· PROFIBUS-DP buszon digitális és analóg jelek kezelése
· EtherNet IP buszon jelek kezelése
· Távoli I/O egységek feszültségszintjeinek, kábelszakadásának ellenőrzése, valamint a működési és ciklusidő mérése intelligens monitorozási funkcióval
· Tengelyinterpoláció, elektronikus pályavezérlési gyakorlat
· Terepi eszközök összekötése és vezérlése
· Biztonsági busz kapcsolatok biztonsági eszközökhöz




PLC-HMI gyakorlat
· HMI terminál programozási gyakorlatok
· WinCC gyakorlat: a PLC, a hálózat és a terminál egyetlen ponton elérhető
· Sysmac One gyakorlat
· Hibajelzések megjelenítése a HMI terminálon
· Adatok megjelenítése a HMI terminálon
· Függvények, statisztikák megjelenítése a HMI terminálon
· Áttekintő képernyők
· Felugró ablakok
· HMI UX-design
· Felhasználói felület tervezése

PLC hálózatok
· PLC bővítés saját hálózattal
· Master/Slave kapcsolat létesítése és működtetése
· Állapotadatok és vezérlési adatok vezeték nélküli átvitelére gyakorlat
· ProfiNEt/PRofiBus gyakorlat
· Compobus/S zárt szabványú hálózati gyakorlat
· DeviceNet nyílt szabványú hálózati gyakorlat
· EtherNet/IP kommunikációs gyakorlat
· PLC-PLC közötti kommunikáció

PLC biztonságtechnika
· Biztonsági PLC-k alkalmazása
· Siemens Safety Advance programozás
· Standard és Safety programok közötti különbségek.
· Biztonsági eszközök illesztése a PLC-hez
· Biztonsági hálózati vezérlő telepítési gyakorlat
· Biztonsági bemenetek monitorozásának és biztonsági kimenetek vezérlésének gyakorlata
· ProfiSafe hálózat telepítése, működtetése gyakorlat
· Biztonsági I/O modulok gyakorlat
· Redundáns hálózatok gyakorlat
· Biztonsági érzékelők, biztonsági relék, biztonsági ajtókapcsolók alkalmazási gyakorlat
· Komplett gépbiztonsági rendszer működése

Szerzői jog
· A személyhez fűződő jogok
· A szerzői jog
· A számítógépi programalkotás (szoftver) szabályozása
· A médiumok személyhez fűződő jogokat és szerzői jogokat érintő főbb szabályai
· Az iparjogvédelem fontosabb területei
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