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1. Koszonto

Kedves Erdekl3d&k, leendd Hallgatok!

Koszontelek Titeket a Miskolci Egyetem Anyag- és Vegyészmérnoki Karan, ahol az Urmérnéki MSc
képzést (is) inditjuk. Karunk tobb évszdzados gyokerekkel rendelkezik, az 1735-6s selmecbanyai
alapitds ota foglalkozunk fémekkel, a fémek elGallitasdval, megmunkaldsdval, tulajdonsagainak
vizsgdalataval, technoldgidinak a fejlesztésével. Az elmult évszdzad masodik felében a fémek mellett a
nemfémes anyagokkal is elkezdtliink foglalkozni, akar fémekkel egyltt fejlesztve-alkalmazva
(kompozitok), akar kidlonalléan (polimerek, keramiak). Ennek megfeleléen ma mar minden
anyagtipussal nagy rutinnal foglalkozunk, Karunk az anyagmérnoki BSc, MSc képzés bolcsGje, az
anyagtudomany magyarorszagi kdzpontja. Az (iriparhoz térténé kapcsoldédasunk is ezen alapokon
nyugszik, és immar tobb évtizedes el6zményekkel bir, mind a fémes, mind a nemfémes terileten
kutatémunkak sokasagat végeztik el az elmult évtizedekben. Karunkon szamos ESA (Eurdpai
Uriigynokség) altal finanszirozott projekten dolgoztunk/dolgozunk sikeresen. Szoros kapcsolatban
allunk az Uriparban évtizedek 6ta sikeresen tevékenykedd Admatis Kft-vel, oktatdink, kutatéink kozil
vannak, akik e vdllalatndl is dolgoznak, illetve tobb karunkon végzett hallgaté végzi munkajat a
vallalatnal.

Ezen el6zmények, valamint a Magyar Uripari Stratégia meghirdetése utan gondoltuk idészer(inek, hogy
az Urmérnoki MSc képzésiinket (elsésorban anyagtudomanyi alapokon nyugvé megkozelitéseket
alkalmazva) 2023-ban elinditsuk. A képzésen -az (Gripar adottsagaira valo tekintettel- angol nyelvi
oktatdst fogunk biztositani.

Az Admatis Kft. szakemberei a tanterviink megalkotdsaban is aktivan részt vettek, tapasztalataiknak
kdszonhet6en nagy hozzdadott értéket adva ezzel a képzéshez. A tanterv kidolgozdsa soran az oktatas
mindsége, ezéltal a leendd Hallgatéink Urmérnoki MSc okleveleinek értéke érdekében azt
folyamatosan szem el6tt tartottuk, hogy minden oktatott szakterilet valéban az arra érdemes
szakember kezébe keriiljon, ezért bizonyos szegmensekben kiilsds partnereket, a Miskolci Egyetemmel
alkalmazasi jogviszonyban nem allé szakembereket is bevontunk az oktatasba. A képzés inditdsa soran
egyuttm(ikodési megallapoddst kotottiink a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemmel,
amely intézmény egy targy erejéig az oktatasunkban is részt vesz, csak uUgy, mint az Atommag
Kutatéintézet és az Energiatudomanyi Kutatdkozpont. A Miskolci Egyetem universitas jellegét
kihasznalva pedig természetesen az egyetem tdbbi karardl is szerepelnek oktaték a tanterviinkben
(Miszaki Foldtudomanyi Kar, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Allam- és Jogtudomanyi Kar,
Bolcsészettudomanyi Kar).

Biztosak vagyunk abban, hogy a képzést elvégz6 leend6 Hallgatdink szamara mind a magyar, mind a
nemzetkozi Uripar szamos lehetG6séget rejt az elhelyezkedésre, az (rh6éz kapcsolddva nyugodtan
allithatjuk, hogy ezen lehetdségeknek hatart csak a csillagos ég szab.



2. A képzés felépitése

Az Urmérnoki MSc képzést a Miskolci Egyetemen a Képzési és Kimeneti Kdvetelményeknek megfelel
bontasban (természettudomanyos ismeretek, gazdasagi és human ismeretek, szakmai ismeretek)
épitettik fel, azonban a szakmai ismeretek targykor felépitésének tovabbi differencidlasat tartottuk
fontosnak az Uripari elvardasoknak megfelelGen. Ennek értelmében a szakmai ismeretek targycsoportot
a tervezés / megvaldsitas / tesztelés / m(ikddtetés / hasznositas felosztas szerint épitettik fel.

természettudomanyos alapismeretek 25|18 | 7
Targy neve kr [ea |gy
Asztrokémia 212|0
Csillagaszat és planetoldgia 3130
Alkalmazott fizika 41212
Alkalmazott matematika 41212
Ureszkdzok anyagai 4131
Felileti tulajdonsagok 41311
Urtechnika 21210
gazdasagi és human ismeretek 12 (10| 2
Targy neve kr | ea | gy
Urprojektmenedzsment 31310
Uripari min8ség- és szabvanyismeret 51312
Uripar és térténete 21210
Urjog és -gazdasagtan 21210
Grmérndéki szakmai ismeretek 45|35 (48
Targy neve kr | ea|gy

Urberendezések tervezése

Anyagtulajdonsag tervezés

Termooptikai tulajdonsagok

Anyagismeret, degradacio

Hdétani, szildrdsagi és dinamikai szimuldcio
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Vakuumtechnika

Urberendezések megvalésitasa
Konstrukcios tervezés

Anyagkivalasztas

Forrasztas, ragasztas

Precizidos megmunkalasok
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Urbanyaszat és nyersanyagfeldolgozas

Urberendezések tesztelése

Méréstechnoldgia

Tisztatér technoldgidk

Kristalyosodas
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Uripari tesztek




Urberendezések miikodtetése

Miiholdas tévérzékelés 2 ]1]1)]

Urberendezések eredményeinek hasznositasa

Urkutatds alkalmazott geofizikai és adatfeldolgozasi médszerei 2|1

Alkalmazott telekommunikacio

Szabadon valaszthaté targyak

Szabadon vélaszthato I.

Szabadon valaszthato Il.

Szabadon vélaszthato ll.

Szabadon valaszthato IV.
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Szabadon valaszthato V.

Diplomamunka

Diplomamunka I. 15| 0 |15

Diplomamunka II. 15| 0 |15




3. Félévre bontott tanterv

A képzést (a 7 féléves BSc képzésekben torténé végzéshez igazitva) alapesetben un. keresztféléves
(februari) beiratkozasra terveztiik, azonban ugy épitettik fel a rendszert (1. és 2. tanév van, és nem 1.,
2., 3., 4. félév), hogy barmelyik félévben el lehet kezdeni a képzést, igy a szeptemberben beiratkozd
hallgatdkat is varjuk tisztelettel.

A képzésre beiratkozott hallgatok szamara kompenzacids targyakat irhatunk el6/javasolhatunk (errdl
részletesebben a felvételi eljaras soran tajékozddhattok). Annak érdekében, hogy hallgatdink ezeket
az 1. tanévben tudjak teljesiteni, a szabadon valaszthatd targyaink kozil 4-et is az elsé 2 félévben
épitettiink be a tantervbe. Ezen szabadon valaszthato targyak keretében az oktatdink altal javasolt
tantargyakat tudjak felvenni a Hallgatdink és meg tudjdk szerezni az esetlegesen hidnyzd, de a tobbi
targy elsajatitasahoz sziikséges ismereteket.

A képzés 2. tanévében (félévenként 15-15 kreditnyi mennyiségben) nagy hangsulyt fektetink a
Hallgatok diplomamunka irdsara, melynek keretében oktatdink, ipari partnereink konzultalasa mellett,
de 6nallé szakmai munkavégzésre 6sztonozzik Hallgatdinkat, kvazi projektfeladat jelleggel.

. 30 | 22 | 8

Targy neve - 1. tanév, tavaszi félév
kr | ea | gy
Urtechnika 2 2 0
Alkalmazott fizika 4 2 2
Alkalmazott matematika 4 2 2
Asztrokémia 2 2 0
Ureszkozok anyagai 4 3 1
Uripari minGség- és szabvanyismeret 5 3 2
Vakuumfizika es -technika 3 2 1
Urjog és -gazdasagtan 2 2 0
Szabadon valaszthato |. 2 2 0
Szabadon valaszthato |l 2 2 0
Targy neve - 1. tanév, Gszi félév 28 | 23 >
kr | ea | gy
Anyagtulajdonsag tervezés 3 2 1
Urprojektmenedzsment 3 3 0
Tisztatér technoldgiak 3 2 1
Csillagdszat és planetoldgia 3 3 0
Fellleti tulajdonsagok 4 3 1
Kristalyosodas 3 2 1
Anyagismeret, degradacio 3 2 1
Uripar és torténete 2 2 0
Szabadon valaszthato Il 2 2 0
Szabadon valaszthaté IV. 2 2 0




. ; L 31 | 10 | 21
Targy neve - 2. tanév, tavaszi félév
kr | ea | gy
Anyagkivalasztas 3 2 1
Preciziés megmunkalasok 2 0 2
Hdétani, szildrdsagi és dinamikai
. s 4 2 2
szimuldcio
Termooptikai tulajdonsagok 2 1
Konstrukcids tervezés 2 0
Szabadon valaszthato V. 2 0
Diplomamunka I. 15 0 15
. o a s 31 |11 | 23
Targy neve - 2. tanév, Gszi félév
kr | ea | gy
Urbanyaszat és nyersanyagfeldolgozas 2 2 0
Uripari tesztek 3 3 0
Méréstechnoldgia 2 0 2
Forrasztas, ragasztas 3 2 1
Mliholdas tavérzékelés 2 1 1
Urkutatés alkalmazott geofizikai és
L . 2 1 1
adatfeldolgozasi mdédszerei
Kommunikacié ralkalmazasokban 2 2 0
Diplomamunka . 15 0 15




4. Képzés bemutatasa

A szakra valo belépés feltételei® - a képzési és kimeneti kovetelményekkel 6sszhangban

a) a bemenethez feltétel nélkiil elfogadott (alap)szakok (KKK 4. pont)

mechatronikai mérnok alapképzési szak,
villamosmérnok alapképzési szak.

b) a bemenethez feltételekkel elfogadott (alap)szakok, ill. kreditkovetelmények, a
vonatkozo konkrét eléirasok (KKK 4. ill. 9.4. pont), az egyes alapszakok programjabol
hianyzo ismeretek potlasi modja, terve az intézményben

Az alabbiakban meghatarozott kreditek teljesitésével elsésorban szamitasba
vehetok:

o amiszaki,

o az informatika és

o atermészettudomany képzési teriiletek alapképzési szakjai.

Az alabbiakban meghatarozott kreditek teljesitésével vehetsk figyelembe tovabba:
azok az alapképzési és mesterképzési szakok, illetve a felséoktatasrol szolo 1993.
évi LXXX. torvény szerinti szakok, amelyeket a kredit megallapitasanak alapjaul
szolgalo ismeretek Osszevetése alapjan a felséoktatasi intézmény kreditatviteli
bizottsaga elfogad.

A mesterképzésbe valo belépéshez sziikséges minimalis kreditek szama 8o kredit az
alabbi teriiletekrél:

o természettudomanyos ismeretek matematika, fizika, anyagismeret 20 kredit;

o gazdasagi és human ismeretek kozgazdasagtani és menedzsment ismeretek,
kornyezetvédelem, mingséghiztositas, munkavédelem, szaknyelv,
tarsadalomtudomany 10 kredit;

o miszaki és mérnoki alapismeretek, digitalis technika, elektrotechnika,
elektronika, gépészet, helymeghatarozas, informatika, jelfeldolgozas,
mechatronika, programozas, szabalyozastechnika, optika, tavérzékelés,
térinformatika 30 kredit;

o szakmai alapismeretek, hiradastechnika, iranyitastechnika, mechanikus és
termikus tervezés, méréstechnika, laboratoriumi mérések, termodinamika 20
kredit.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a korabbi tanulmanyai alapjan legalabb
50 kredittel rendelkezzen. A mesterképzésben a felsorolt teriiletekrél a hianyzo
krediteket a felséoktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban
meghatarozottak szerint kell megszerezni.

L.1. A képzés programja; a szak tanterve (az ora és vizsgaterv tablazatos 6sszegzése)

*ismeretkorok félévek tantargy |szamon
és tantargyaik 1. 2. 3. 4.

1 Osztatlan szak esetében nem adekvat, nincs ilyen feltétel



felelssok

tantargy féléves tandraszama, tanoratipusa*
(ea/ sz /gy /konz) / kreditértéke

kredit-
szama?

-kérés

koll / gyj
/egyéb3

torzsanyag ismeretkorei

természettudomanyos alapismeretek ismeretkor - felelése: Dr. Kaptay Gyorgy
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere: elméleti (74 kredit%)

1.
Alkalmazott fizika
Dr. Pszota Gabor

28ca + 28gy
/4Kr.

4

koll.

2.
Alkalmazott
matematika

Dr. Hazy Attila

28ea + 282y
4Kkr.

koll.

3.
Asztrokémia
Dr. Sz6ri Milan

28ea / 2kr.

koll.

4.
Ureszkozok anyagai
Dr. Barczy Pal

42€a + 148y
4Kkr.

koll.

5.
Urtechnika
Dr. Czél Gyorgy

28ea / 2kr.

koll.

6.
Feliileti
tulajdonsagok

Dr. Baumli Péter

42€a + 148y
4kr.

koll.

7.
Csillagaszal és
planetologia

Dr. Zajzon Norbert

42ea / 3kr.

koll

gazdasagi és human ismeretek ismeretkor - felelgse: Dr. Deak Csaba
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: elméleti (83 kredit%)

L
Uripar és torténete
Dr. Udvarvolgyi
Zsolt

28ea / 2kr.

2

koll.

4 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacio), amelynek idétartama legalabb negyvenot,

legfeljebb hatvan perc

* az adott szak KKK-janak 9.r. Ssakmai jellemsék (A szakképzettséghez vezets tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbél a szak

felépiil) pontjaban megadottak szerinti felépitéshen

a tantargy mellett kérjiik jelezni ha valaszthatd: KV (kotelezéen valaszthatd), valamint a kurzus nyelvét is, ha nem (csak) magyar:

a: (angol), n: (német) sth.

** ha vannak kotelezéen valaszthatd targyak is, akkor az dsszesitésbe a megadott korbél legalabb valasztandok 6ssz-kreditszama

keriiljon

2 egy sorba irt tobb féléves tantargynal a sorra-keriilés rendjében megadva (pl. 3; 2, ill. koll; gyj)

3 pl. évkozi beszamold

5 A képzési karakter, a kredit%-ban kifejezett mérték megallapitasa: az ismeretanyag-tartalom, az elérendé kompetenciak

jellege (ld. tdrgyleirds), az ismeretatadas madja és a szamonkérés madja osszevetésével, egyiittes, komplex megitélésével.




2.
Uripari mingség- és
szabvanyismeret

Dr. Deak Csaba

42ea + 282y
skr.

koll.

3.
Urjog és -
gazdasagtan

Dr. Raisz Aniko

28ea / 2kr.

koll.

4.
(rprojekt-
menedzsment

Dr. Deak Csaba

42ea / 3kr.

koll

rmérnoki szakmai ismeretek ismeretkor - felelése: Dr. Mertinger Valéria
elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”: kiegyensulyozott (60

kredit%)

1.
Vakuumfizika  és-
technika

Dr. Bohatka Sandor

28ea + 148y
3kr.

koll.

2.
Termooptikai
tulajdonsagok

Dr. Kovacs Helga

28ea + 148y
3kr.

koll.

3.
Anyagtulajdonsag
tervezés

Dr. Baumli Péter

28ea + 148y
3kr.

koll.

4.
Méréstechnologia
Dr. Mik6 Tamas

28gy /2 kr.

5.
Hétani, szilardsagi
és dinamikai
szimulacio

Dr. Boll6 Betti

28ea + 28gy
4kr.

6.
Tisztatér
technologiak

Dr. Diicsé Csaba

28ea + 148y
3kr.

koll.

7.
Urbéanyaszat és
nyersanyagfeldolgo
74s

Dr. Virag Zoltan

28ea / 2kr.

koll.

8.
Kristalyosodas
Dr. Veres Zsolt

28ea + 148y
3kr.

koll.

0.
Anyagismeret,
degradacio
Dr. Mertinger
Valéria

28ea + 148y
3kr.

koll.




10. 28ea + 148y 3 koll.
Anyagkivalasztas 3kr.
Dr. Simon Andrea
11. 28gy / 2kr. 2 V..
Precizids
megmunkalasok
Dr. Molnar Viktor
12. 28ea / 2kr. 2 2y.j.
Konstrukcios
tervezés
Dr. Szavai Szabolcs
13. 42ea / 3kr. 3 koll.
Uripari tesztek
Dr. Barczy Pal
14. 28ea + 148y 3 2y.j.
Forrasztas, / 3Kr.
ragasztas
Dr. Szab6 Tamas
15. 14€a + 148y 2 V..
Miholdas / 2Kkr.
tavérzékelés
Dr. Dobos Endre
16. 14€ea + 148y 2 koll.
Urkutatas / 2kr.
alkalmazott
geofizikai és
adatfeldolgozasi
modszerei
Dr. Szab6 Norbert
Péter
17. 28ea / 2kr. 2 koll.
Kommunikacio
tralkalmazasokban
Dr. Bit6 Janos
a torzsanyagban | 252 ea 266 ea 112 ea 126 ea 22 Kkoll.
osszesen [112 gy 70 gy 84 gy 98 gy 8okr |obesz.
26 kr** 24 Kr* 14 ke 16 kr** 6 gvj.
Diplomamunka I. 2108y / 15K ke pesz.
Diplomamunka II. 2108y / 15Kr. | q5kp pesz.
. |252ea 266 ea 112 ea 126 ea 22 koll.
a szakon eddig
bsszesen 112 gy 70 gy 204 gy 308 gy mokr |2 be§z.
26 kr 24 kr 29 kr 31 kr 6 gyj.

szabadon valaszthatok (az adott szak KKK-ja szerint, tébbnyire legalabb az dsszkreditek 5%-a ¢ ) ‘

6 Nflv. 49. § (2) A hallgatd részére biztositani kell, hogy tanulmanyai soran az oklevél megszerzéséhez eléirt osszes kredit
legalabb 6t szazalékaig, az intézmény szervezeti és miikodési szabalyzata alapjan szabadon véalaszthato targyakat vehessen fel -
vagy e targyak helyett teljesithets onkéntes tevékenységhen vehessen részt -, tovabba az osszes kreditet legalabb husz



a valasztas biztositasa?, a felvétel lehetéségei, gyakorlata® a szakon:
a Miskolci Egyetemen, de kiilonosen az Anyag- és Vegyészmérnoki Karon meghirdetett
tantargyakbol szabadon, a szakfelelss ajanlasaval
1 28ea / 2kr. 2 besz.
Szabadon
valaszthato 1.
2. 2 besz.
Szabadon 28ea / 2kr.
valaszthato 1II.
3. 2 besz.
Szabadon 28ea / 2Kkr.
valaszthato I11.
4. 2 besz.
Szabadon 28ea / 2Kkr.
valaszthato 1V.
5. 2 besz.
Szabadon 28ea / 2kr.
valaszthato V.
szakmai gyakorlat (az adott szak KKK-ja szerint):
Szakmai Osszesen 4 hét (160 6ra) / o kr okr  bes.
gyakorlat
308 ea 322 ¢€a 112 ea 126 ea 22 koll.
a szakon 0sszesen | 112 gy 70 gy 322 8y 308 gy 1zokr |7besz.
30 kr 28 kr 31 kr 31 kr 5 2Vj.

szazalékkal meghalad¢ kreditértékd tantargy koziil valaszthasson. ***A szabadon valaszthatok kore (MAB-értelmezés szerint):
pl. 180 kredites képzésnél legalabb 36 kreditnyi tantargy-valaszték felkinalasa.

7 Nftv. vhr. 87/2015 54. § (2) ... Szabadon valaszthato tantargy esetében a felséoktatasi intézmény nem korlatozhatja a hallgato
valasztasat a felséoktatasi intézmények altal meghirdetett tantargyak korében.

8 A szabadon valaszthatok felvételéhez a tantervben az eléirt mértékben (lehetéleg egyenletes elosztasban) ,szabad helyet” kell
hagyni. A kurzusok felsorolasa nem sziikséges, ill. opcionalis: megadhatok pl. meghatarozott kor*** targyainak teljes
felsorolasaval, vagy - jelezve, hogy ezen beliili kinalatrél van sz6 - az elsésorban javasolt targyak megadasaval. Az eléirt
Osszkredit-szamnak (180, 180+30, vagy 240) a kotelezékkel (kurzusok, gyakorlatok, szakdolgozat készités, szakmai gyakorlat), a
valaszthatokbdl a valasztandokkal, és az elsirt mértéki

) szabadon valaszthatokkal egyiitt kell teljesiilnie.




L.2. Ismeretkorok/tantargyi programok, tantargyleirasok

(a tantervi tablazatban szereplé minden tanegységrél)

Az ismeretkor: Természettudomanyos alapismeretek
Kredittartomanya (max. 25 kr.): 25 kredit
Tantargyai:
1) Alkalmazott fizika,
4 kredit
heti 2 ea + 2 gy, félévente 28 ea + 28 gy
levelez6 képzésben: félévente 10 ea + 10 gy
2) Alkalmazott matematika,
4 kredit
heti 2 ea + 2 gy, félévente 28 ea + 28 gy
levelezé képzésben: félévente 10 ea + 10 gy
3) Asztrokémia,
2 kredit
heti 2 ea + 0 gy, félévente 28 ea
levelezé képzésben: félévente 10 ea
4) Ureszkozok anyagai,
4 kredit
heti 3 ea + 1 gy, félévente 42 ea + 14 gy
levelezs képzésben: félévente 15 ea + 5 gy
5) Urtechnika,
4 kredit
heti 2 ea, félévente 28 ea
levelez6 képzésben: félévente 10 ea
6) Feliileti tulajdonsagok,
4 kredit
heti 3 ea + 1 2y, félévente 42 ea + 14 gy,
levelez6 képzésben: félévente 15 ea + 5 gy
7) Csillagaszat és planetologia,
3 kredit
heti 3 ea, félévente 42 ea
levelezé képzésben: félévente 15 ea




(1.) Tantargy neve: Alkalmazott fizika / Applied physics Kreditértéke: 4

A tantargy besorolasa: kitelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 50-50%
(kredit%)

A tanora® tipusa: ea. / gvak. és oraszama: 28 ea + 28 gy az adott félévben (levelezé
képzésben 10 ora ea + 10 Ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazandod tovabbi (sajatos) modok, jellemzsk™® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok™ (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras:

A tantargy célkitiizése, hogy Osszefoglalja azokat az alapvets fizikai ismereteket,
amelyekre az tirmérnok szak hallgatoinak sziiksége lesz. Emellett a targy keretében a
témakorokkel kapcsolatos szamitasok gyakorlasara is sor Keriil, az elméleti hattér
attekintése utan. A newtoni mechanika egyes témakorei a bolygok és treszkozok
mozgasanal, illetve az eszk6zok meghajtasanal és iranyitasanal jatszanak szerepet. A
kommunikacio és mikodés pedig a hétan és elektromagnesség egyes témakoreihez
kapcsolodik. Itt kiilonosen fontos az elektromagneses hullamok leirasa, de a nagy
energiaju részecskéket és fotonokat kisugarzo forrasok megértéséhez a modern fizika
témakoreit is at kell tekinteni. Ezen témakorok kozé tartozik a specialis és altalanos
relativitas elve, valamint a részecskefizika, amely az anyag alapvets felépitésének
megismeréséhez sziikséges. A radioaktiv bomlasok, valamint a maghasadas és fuzio
pedig a jelenlegi és jovébeni energiaforrasok szempontjabol fontos.

9 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kévetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacid), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

10 p], esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

1 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése




Eléadasok:

1. Mozgasok leirasa kiilonb6zé koordinata rendszerekben. Galilei-transzformaciok. A
newtoni dinamika alapjai, inercia és gyorsul6 vonatkoztatasi rendszerek.
Tehetetlenségi ersk.

2. Szabadesés, vizszintes hajitas és ferde hajitas leirasa kozegellenallas nélkiil és
kozegellenallassal. A newtoni gravitacios erétorvény, bolygok és holdak palyaja,
Kepler torvényei, miholdak keringési palyaja, palyamodositas, {61di nyomvonal.

3. Lendiilettétel tomegpontra és tomegpontrendszerekre. A lendiiletmegmaradas
torvénye és alkalmazasa a rakéta meghajtasara: toloers, végsebesség kiszamitasa.

4. Forgomozgasok mechanikaja, perdiilettétel, a perdiiletmegmaradas torvénye
tomegpontra és tomegpontrendszerekre, porgettytk leirasa, giroszkopok
alkalmazasa az orientaciohoz és manéverezéshez.

5. Zarthelyi dolgozat 1

6. Harmonikus rezgémozgas, csillapitott rezgés és kényszerrezgés, rezonancia.
Hullamok terjedése és tipusai, Doppler-effektus. A hangsebesség fiiggése a nyomastol
és hémérséklettsl.

7. Hidrosztatikai nyomas és stirtség fiiggése a magassagtol, folyadékok mechanikaja,
kontinuitasi egyenlet, Bernoulli egyenlet.

8. A hétan 1. és 2. fététele, hsterjedési tipusok, hévezetés.

9. TOltott részecskék mozgasa elektromos és magneses térben, a Fold magneses tere,
részecskék gyorsitasa, az ionhajtomi elve, magneses tér és gyorsulas mérése, Hall-
effektus, piezoelektromos anyagok.

10. Maxwell-egyenletek, energiaterjedés az elektromagneses hullamokban. A teljes
elektromagneses szinkép (radiohullamok, mikrohullamok, infravoros sugarzas,
lathato fény, ultraibolya sugarzas, rontgensugarzas, gammasugarzas). A kiillonb6zé
tartomanyok detektalasi modjai, fotoeffektus.

11. A specialis relativitas elve, Lorentz-transzformacio, hosszkontrakcio, idédilatacio,
tomeg-energia ekvivalencia, nyugalmi energia, relativisztikus részecskék mozgasi
energiaja, a napszél és a kozmikus sugarzas. Részecskék detektalasi modja. A dozis
fogalma. Relativisztikus Doppler-effektus, sebességmérés radar hasznalataval.

12. A csillagok energiatermelése és életciklusa, kompakt objektumok és sugarzasuk,
radioaktiv bomlasok tipusai, maghasadas és fizid. Radioaktiv izotopok hasznalata
aramtermelésre, fisszios és fuzios reaktorok.

13. Einstein-féle ekvivalencia elv, az altalanos relativitas elve, gravitacios hullamok és
detektalasuk, a vilagegyetem szerkezete és fejlédése.

14. Zarthelyi dolgozat 2




A 2-5 legfontosabb kolelezé, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Kotelez6 irodalom:

1. Kovacs Endre, Paripas Béla: Fizika I-11. (Miskolci Egyetemi jegyzet)
https://www.uni-miskolc.hu/~www_fiz/pszota/Fizika jegyzet/fizika I II jegyzet.html
2. Eladas diai az oktato tantargyi honlapjan:

https://www.uni-miskolc.hu/~www_fiz/pszota/index.html

Ajanlott irodalom:
1. Dede Miklos: Kisérleti fizika I-1I, Nemzeti tankonyvkiado, Budapest, 1995
2. Budd Agoston: Kisérleti fizika I-11I, Nemzeti tankonyvkiad6, Budapest, 1970

3. Paul A. Tipler, Gene Mosca: Physics for scientists and engineers, Volume 1-3, W. H.
Freeman, 2004

Azoknak az eldirt szakmai kompetencidknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az tirtechnologiahoz kapcsolodo szakteriilet miiveléséhez sziikséges
felssfoku matematikai
és fizikai elveket és modszereket.

- Ismeri az rkutatas és az Grtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy

tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi céljairol.

- Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben iizemeltetni kivant
berendezésekkel

szemben tamasztott kovetelményeket, az tr élettani hatasait és a kornyezeti
hatasok kivédésének

mechanizmusait.




- Ismeri a mholdas kommunikacio fizikai és technoldgiai koriilményeit.
- Ismer az tirtechnologiaban alkalmazott méréeszkozoket, miszereket.
- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges
szintnek.
- Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges
szinvonalat.

Képességei

- Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi célu irmisszio megvalositasi
feltételeinek

felmérésére, a szitkséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az egyes
részfeladatok

elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.

- Képes az tireszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara és a

sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek

egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak ellatasara.

- Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére €s
feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és
szakember

kollégakkal.

Attitdd

- Nyitott az 1j kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok megismerésére
és azok készség
szintd elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlsdésével.

- Nyitott az rtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az ott
felmeriilé mszaki

problémak megoldasara egyiittmikodve az adott teriilet szakembereivel.




AutonOmiaja és felelsssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben 6nalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések

végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé kidolgozasaban valamint
tevékenységei

megtervezésében és elvégzésében.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Pszota Gabor, egyetemi docens,
PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat): -




(2.) Tantiargy neve: Alkalmazott matematika / Applied | Kyeditértéke: 4
mathematics

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™: 50-50%
(kredit%)

A tanora™ tipusa: ea. / gyak. és oraszama: 28 ea + 28 gy az adott félévben (levelezs
képzésben 10 ora ea + 10 Ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzék® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok™ (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

1.  Numerikus modszerek alapjai: Nemlinearis egyenletek kozelits megoldasai
(Intervallumfelezé modszer, fixpont iteracio)

2. Numerikus modszerek alapjai: Nemlinearis egyenletek kozelits megoldasai
(harmodszer, szelémodszer, Newton-modszer).

3. Linearis egyenletrendszerek kozelité megoldasai (Jacobi-modszer, Gauss-
Seidel modszer)

4. Nemlinearis egyenletrendszerek kozelité megoldasai (fixpont iteracios-
modszer, Newton-modszer).

5. Optimalizalasi feladatok (konvexitas, fliggvények szélséértékei), altalanos
nemlinearis optimalizalasi feladatok)

6. Optimalizalasi feladatok (Minimumkeresés eljarasok egyvaltozos
fiiggvényekre: Dichotomous keresés, Aranymetszéses keresés, Fibonacci
keresés, Newton modszer)

7. Optimalizalasi feladatok (Minimumkeresés eljarasok tobbvaltozos
fiiggvényekre: Newton-modszer, Modositott Newton-modszer, Gill-Murray
algoritmus)

12 Nftv. 108. § 37. fandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

13 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

14 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



8. Optimalizalasi feladatok (MinimumKkeresés eljarasok tobbvaltozos
fiiggvényekre: Kvazi-Newton modszerek (BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-
Shanno) eljaras, DFP (Davidon-Fletcher-Powell) eljaras)

0. Optimalizalasi feladatok (Minimumkeresés eljarasok tobbvaltozos
fiiggvényekre: Gradiens modszer, Konjugalt gradiens modszer)

10. Optimalizalasi feladatok (MinimumkKkeresés eljarasok tobbvaltozos
fiiggvényekre: biintetsfiiggvényes modszerek)

11. Extremalis pontok és iranyok meghatarozasa

12. Linearis programozasi feladatpar fogalma, megoldasi modszerek

13. Szimplex-modszer, dualitas, arnyékar meghatarozasa

14. Linearis programozas érzékenységvizsgalata

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1. Hazy Attila: Numerikus modszerek, optimalizalasi eljarasok
https://www.uni-miskolc.hu/~matha/numerikus_es_optimalizalas.pdf

2. Dr. Nagy Tamas: Operaciokutatas, Miskolci Egyetemi Kiado, 1998.
Dr. Nagy Tamds: Gazdasigmatematika, TAMOP-4.1.2-08/1/A-2009-0046
palyazat keretében késziilt elektronikus tananyag,

4. Galantai Aurél, Jeney Andras: Numerikus modszerek, Miskolci Egyetemi Kiado,
Miskolc 2005

5. Stoyan G., Také G.: Numerikus modszerek 1.-11.-1I1., Typotex, Budapest, 1993,
1995. 1997

Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az tirtechnologiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges
felssfoku matematikai és fizikai elveket és modszereket.

Képességei

- Ismeri az tirtechnoldgiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges
felséfokt matematikai és fizikai elveket és modszereket.

- Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi cél irmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.

Attitdd



https://www.uni-miskolc.hu/~matha/numerikus_es_optimalizalas.pdf

- Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi céli tirmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.

- Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi céli irmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.

Autonomigja és felelgssége

- Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi céli tirmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelelébb szakemberek kivalasztasara.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Hazy Attila, egyetemi docens, PhD.

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):-




(3.) Tantargy neve: Asztrokémia / Astrochemistry Kreditértéke: 2

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™ 100%
(kredit?%) elmélet

A tandra® tipusa: ea. és oraszama: 28 ea az adott félévben (levelezé képzésben 10 ora ea)
nyelve: angol

Az adott ismeret ataddsdban alkalmazandé tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk® (ha
vannak): -

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazandd tovabbi (sajatos) modok' (ha vannak):
beadando és zarthelyi dolgozat

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

1. A molekularis vilagegyetem keletkezése: A Standard Modell - az ésrobbanas
elmélete. Galaxisok, csillagok és bolygok keletkezése.

2. Az élet eredete. Az élet eredetének elméletei.

3. Rovid bevezetés a kozmologiaba: egyszeri csillagmodellek. Feketetest sugarzas.
Kozmikus mikrohullamu hattérsugarzas.

4. A csillagok osztalyozasa. Csillagképek. Galaxisok.

Atom- és molekularis csillagaszat: Spektroszkopia és az anyag szerkezete.

Spektrumvonalak alakja. Tavesovek. Atomspektroszkopia.

6. Molekularis csillagaszat. Molekularis miszerek. A hidrogén kimutatasa. Difftiz
csillagkozi savok. Spektralis térképezés.

7. Csillagok kémigja: A csillagok osztalyai. Herzprung-Russell-diagram.
Csillagfejlédés. Csillagok szinképe. Egzotikus csillagok. A csillagkeletkezési ciklus.

8. A csillagkozi anyag: A molekulafelhésk feltérképezése. Molekulak a csillagkozi és a
csillagkozi kozegben. Fizikai koriilmények a csillagkozi kozegben. A kémiai
reakciok sebessége. Kémiai reakciok a csillagkozi kozegben. Fotokémia. Toltott
részecskék kémigja.

U1

15 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kévetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

16 p]. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

17 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



9. Policiklikus aromas szénhidrogének. Porszemcsék. A molekulafelhsk kémiai
modelljei. Prebiotikus molekulak a csillagkozi kozegben.

10.A meteoritok és listokosok kémidja: A meteoritok osztalyozasa. A meteoritok
kémiai elemzése. A Murchison meteorit. Az {istokos szerkezete. Fizikai-kémiai
viszonyok az iistokoskomaban. Az iistokosok kémiai osszetétele. Ustokosok
iitkozése. A Rosetta kiildetés.

11. Prebiotikus kémia: Szén- és vizalapu életformak. Spontan kémiai reakciok. A
kémiai reakciok sebessége. A szerves molekulak endogén képzédése. Szerves
molekulak exogén forrasbol. Tovabbi kémiai evolicios elméletek. Homokiralitas.
RNS-vilag hipotézis.

12. Primitiv életformak: Onszervezédés és autondmia. Protocellak. Az élet univerzalis
faja. Asztrobioldgia?

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Kotelezé:

(1) Andrew M. Shaw: Astrochemistry: from astronomy to astrobiology, 2006, John
Wiley & Sons Ltd (ISBN-13: 978-0-470-09136-4)

(2) Dieter Rehder: Chemistry in Space. From Interstellar Matter to the Origin of Life.
2010 Wiley-VCH Verlag & Co. (ISBN: 978-3-527-32689-1)

(3) Stephan Schlemmer, Thomas Giesen, Harald Mutschke, and Cornelia Jiger
(eds.): Laboratory Astrochemistry. From Molecules through Nanoparticles to
Grains, 2015 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. (ISBN: 978-3-527-65316-4)

Ajanlott:

(1) Satoshi Yamamoto: Introduction to Astrochemistry. Chemical Evolution from
Interstellar Clouds to Star and Planet Formation, 2017, Springer (ISBN 978-4-
431-54171-4)

(2) R. W. Schunk and A. F. Nagy lonospheres. Physics, Plasma Physics, and
Chemistry. Second Edition. 2009 Cambridge University Press (ISBN-13 978-0-
521-87706-0)

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az Grtechnoldgiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges
felséfokt matematikai és fizikai elveket és modszereket.

- Ismeri az Grkutatas és az irtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos, illetve kereskedelmi céljairol.
- Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait ¢és a vilagitirben tizemeltetni kivant
berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az (r élettani hatasait és a
kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.




- Ismer az tirtechnolégiaban alkalmazott méréeszkozoket, miszereket.

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges szintnek.

- Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képességei

- Képes csoportmunkaban egyiittmikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

- Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Attitad

- Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok megismerésére
és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlédésével.

- Nyitott az Grtechnolégiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére €s az ott
felmeriil6 mszaki problémak megoldasara egyiittmikodve az adott teriilet
szakembereivel.

- Torekszik a hatékony és mingségi munkavégzésre.

Autonomiaja és felelsssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban, valamint tevékenységei megtervezésében €és elvégzésében.

- Felelgsséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
iizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat,
képességeit.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Széri Milan, egyetemi tanar, Ph.D
(habil.).

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat): -




(4.) Tantargy neve: Ureszkozok anyagai / Materials for | kreditériéke: 4
spacecraft

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gvakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™: 75%
elmélet-25% gyakorlat (kredit%)

A tanora® tipusa: ea. / gvak. és Oraszdma: 42 ea + 14 gv az adott félévben (levelezé
képzésben 15 6ra ea + 5 Ora gy)

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajatos) modok, jellemzsk' (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok?® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

A miholdak, drjarmivek, trmissziok alkatrészeinek az anyagai specialis feladatokat
latnak el. A tantargy az anyagok kivalasztasahoz, elékészitéséhez és kvalifikaciojahoz
sziikséges ismereteket foglalja 6ssze.

A tantargy tananyaganak leirasa, tematika.
Eléadasok (hetente 3 ora)

1.hét. A szerkezeti, ill. funkcionalis anyagok leirasanak modja. Tombanyag
szerkezetleiras (atomszerkezet, mikroszerkezet, makroszerkezet). Feliilet szerkezet
leiras (atomi szint, mikro szint, makro szint). Tombanyag tulajdonsagok, feliilet
tulajdonsagok.

2.hét. Az  Grkornyezet leirasa.  Szilardanyag-tirkornyezet  kolcsonhatasok.
Kolcsonhatasok fellovéskor, stacionaris orbiton, visszatéréskor. Elektromagneses

18 Nftv. 108. § 37. fandra: a tantervben meghatdrozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacid), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

19 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

20 p], esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



sugarzasok, részecske zapor, adszorpcio, emisszio, szublimacio. A kélcsonhatasok és
dozisok anyagallandoi: tomegabszorpcios koefficiens, rad, Gray, Sv

3.hét. A f6ldi anyagok felkészitése trmissziora. Urtechnologia K+F eljarasok és
folyamatok. Ut a TRL1 t6l a TRLoig. A megfeleléség bizonyitdsa, a technoldgia
alkalmassaga, a valos kornyezel tesztjei, az alrendszerbe épités, majd tesztek
tirkornyezetben.

4.hét. Az Grmisszié szakaszai (Koncepcio, definicio, tervezés, megépités, fellovés,
miikodés és végiil a roncs allapot). A definicios szakaszban az eszkoz valamennyi
alkatrészhez tartozo kovetelménylistak oOsszeallitasa. A tervezés-anyagvalasztas
feladatai. A verifikacios matrix.

5.hét. Mingségbiztositas ESA eléirasok szerint. Az ECSS szabalyrendszer. A jelolések, a
dokumentaciok, a levelezések, a jelentések, a tervek, az akciok, a beszamolok és
review rendje. A witness sample. A felelésok szerepe, a titoktartas rendje. A
kovethetéség és a szamonkérhetéség szabalyai.

6.hét. Az anyagok viselkedése és oregedése trkorilmények kozott. Or
exporzicios kisérleti eredmények (NASA, ESA), illetve mikodtetési tapasztalatok.
Szimulacio foldi laborokban (AO tesztek, napszimulator tesztek, protonagyus tesztek,
komplex tesztek). A termooptikai (alfa/epszilon) paraméterek (Al), meg a napelem
paraméterek (GaAs) romlasa.

7.hét. Véds-modosito burkolatok. Feliiletkezelési eljarasok. Vezets ill. szigetels
rétegek. Festékek. Ragasztok. Tobbrétegt paplanok. Radhard burkolat. KEPLA COAT.
A leszallo egységek burkolatai (SHS keramia).

8.hét. A mihold termikus tervezése, a héegyensuly érdekében. Az anyagok termo-
optikai viselkedése. Szigetelék ¢és hécserélsk. Radiatorok. Passziv és  aktiv
hémérsékletszabalyzo rendszerek.

9.hét. Ureszkozok fémbél. Aluminiumotvozetek. Titanotvozetek. Invar. Korrdzioalld
acél. Egéskamra és fivoka anyagok. Ureszkozok kompozithol: CFRP és GFRP anyagok.
Polimerek a m{itholdon: PI és PEEK. Bevonatolt polimerek.

10.hét. Az Grtechnikai labor tisztasaga. Tisztaszoba. Szupertiszta tér. A flight hardware
felilletének a tisztasaga. Tisztasag és szennyezédés ellenérzés ECSS-QST-70-01C.
Részecske (por) ellenérzés ESA PSS-o01-204. Szerves szennyezédés ellenérzés és
felderités infra spektroszkoppal ECSS-Q-ST-70-05C (clean bench + infravoros
spektroszkop )

11.hét. Az tripar kvalifikacios teszteszkozei. A bake out mivelet. A TVC teszt. A vibracios
teszt. A kontakt ellenallas mérés. Az érdesség teszt. A cross cut teszt. A humidity teszt.
A ventillacios teszt. A foldelési teszt. A nedvesitési szog mérése. A belépé anyagok
azonositasa.




12.hét. Uralkatrészek anyaghibdi. Korrdzios tesztek. Feliilettisztasagi problémak.
Festés hibak  (vastagsag, maszkolas...) Kontrasztproblémak marker festéskor.
Méretproblémak (3Dmérés).

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

- A. Diebold, T. Hofmann: Optical and Electrical Properties of Nanoscale
Materials, Springer International Publishing, ISBN:9783030803230

- RICKY PEYRET: Handbook of Materials Science, NY Research Press, ISBN:
0781632385796

- Md Abdul Maleque: Materials Selection and Design, Springer Verlag, Singapore,
ISBN: 9814560375

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri a vilagtr specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagiirben iizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az (ir élettani hatasait
és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

- Tudasa kiterjed az Girben hasznalatos specialis anyagok, strukturak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

- Ismeri az tirberendezések alapegységeinek miikodését, megvalositasuk
technologigjat, a megbizhatosagra és mingségbiztositasra vonatkozo elveket valamint
a tartalékolt rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

- Ismeri az tirberendezések egymasra illetve az tirkornyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo tervezési,
tesztelési és ilizemeltetési metodusokat.

- Ismeri az tireszkozok foldi kiszolgaloegységeinek felépitését, mikodését és
megvalositasanak folyamatat.

- Ismer az tirtechnologiahoz kapcsolodo hardver és szoftver eszkozoket,
programnyelveket, fejlesztési platformokat.

- Ismer az tirtechnologiaban alkalmazott méréeszkozoket, miiszereket.

- Ismeri az tir-projektek tervezésének, dokumentaciojanak és végrehajtasanak
folyamatat.

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges szintnek.

- Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.




Képességei

- Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi céla (irmisszio megvalositasi

feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az egyes

részfeladatok elvégzéséhez legmegfelelébb szakemberek kivalasztasara.

- Képes az tireszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok

meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva irberendezések és a kapcsolodo f6ldi

kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak ellatasara.

- Képes csoportmunkaban egyiittmikodni sajat és mas szakteriiletek

képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

- Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére

és feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és

szakember kollégakkal.

- Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az Grtechnoldgiai szakma és
ipar fejlédésével.

Szakmai orientacijanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba

- az (reszkoz missziohoz illeszkedé palyainak és a palyara allitast végzé
szolgaltatonak a kivalasztasara és a kapcsolodo engedélyezési folyamatnak a
menedzselésére;

- a vilagtirbe eljuttatni és ott iizemeltetni kivant berendezések, miiszerek vagy
szenzorok specifikalasara, elkészitésére és tesztelésére egyiittmikodésben a
kapcsolodo tudomanyteriiletek képviselsivel;

- feliigyelni és iranyitani az tirberendezések gyartasat, elgallitasat és
minéségellensrzését;

Attitddje

- Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek
fejlodésével.

- Nyitott az tirtechnolégiat alkalmazo6 mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittm{kodve az adott teriilet
szakembereivel.

- Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

- A missziok megtervezése soran gondoskodik az trkornyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

- Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

- Szem elétt tartja és tigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.




Autonomiaja és felelsssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténg
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.

- Felelésséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
iizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autondém maodon, de a csoport
tobbi tagjaval egyiittmikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.

- A felhasznalasra keriil6 technoldgiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagu és kiilonb6zé mértékben kiszamithato
kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalléan alkalmazza a

gyakorlatban.
- Torekszik az Girberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

- Komplex dontési helyzetekben is felelgsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Barczy Pal, prof emeritus

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(5.) Tantargy neve: Urtechnika / space technology Kreditértéke: 2

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™?: 100%
elmélet (kredit%)

A tanodra® tipusa: ea. és oraszama: 28 ea az adott félévben (levelezé képzésben 10 ora
ea),

(ha nem (csak) magyarul oktatjak a targyat, akkor a nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajatos) modok, jellemzsk?* (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok? (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informal leirasa

A tantargy elsédleges célja az, hogy az oktatd a hallgatoknak ismereteket adjon at a
mikrogravitacios térben folyo kutatasok miszaki feltételeirsl. A kurzus, az altalanos
mérnoki vagy fizikusi ismeretekre épitve részletes ismereteket az tirszimulaciorol és
az ehhez szorosan kapcsolodo vakuumtechnikarol is. A targy a hallgatokat részletesen
megismerteti az eddig feltalalt irberendezésekkel és az iizemeltetésiik koriilményeivel.

A kurzus tematikaja:

A képzés targya, elsésorban dranyagtechnologia targykorben mérnoki tudast szerezni
kivan6 hallgatoknak szolé Grmérnoki szakanyag. Az egy féléves oktatasi anyag
elsajatitasaval

e 1-3. hét: a hallgaté megismeri a foldkozeli kisérleti kompenzacios erstér helyét

és a rakétak, drsiklok és trallomasok szerkezetét, energiaellatasat szintén
ismerteti a tananyag.

21 Nftv. 108. § 37. fandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

22 ], esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

23 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



4-5. hét: A képzésben kiilonleges hangsulyt kapnak az (rben hasznalt
anyagtechnoldgiai melegité berendezések és magas hémérsékletd kemencék.
6-7. hét: Az ejtébanya, ejtétorony technikaja mint mikro-gravitacios szintér
kiemelt hangsulyt kap a tanagyagban.

8-9. hét: vilagtirben fennallo drkoriilmények miatt, a vakuum specialis
alkalmazasanak az ismertetése szintén e targyhoz kapcsolodik.

10-12. hét: A hallgatok igy megismerkednek a vakuum eléallitasanak
modszereivel és jelentéségével, valamint a midanyagiparban ma is hasznalt
vakuumtechnologiakkal.

13-14. hét: A tananyag elsajatitasa soran a hallgato ismereteket szerez tovabba a
nemfémes anyagok vakuumtechnologiak hasznalataval végzett feliileti
kikészitésérsl, vakuumgézolésrsl, vakuummaratasrol, PVD feliiletképzési
technoldgiakrol, bioanyagokrol.

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzg, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1.

2.

B. Feuerbacher, H.Hamecher, R.J. Naumann: Materials Science in Space

Bohatka Sandor, Vikuumtechnika

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

Ismeri az tirtechnoldgiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges
felséfoku matematikai és fizikai elveket és modszereket.

Tudasa kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

Ismeri az tirberendezések alapegységeinek miikodését, megvalositasuk
technologigjat, a megbizhatosagra és mingségbiztositasra vonatkozo elveket
valamint a tartalékolt rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

Ismeri az tirberendezések egymasra illetve az tirk6rnyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo
tervezési, tesztelési és tizemeltetési metodusokat.

Ismer az tirtechnoldgiaban alkalmazott méréeszkozoket, miiszereket.
Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésher sziikséges szintnek.

Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képességei




- Képes az Gireszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak
ellatasara.

- Képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

- Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg
megértésére és feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

- Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az Girtechnologiai szakma
és ipar fejlédésével.

Szakmai orientaciojanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba

- feltigyelni és iranyitani az trberendezések gyartasat, elsallitasat és
mindéségellendrzését;

Attittdje

- Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint lépést tud
tartani ezek fejlédésével.

- Nyitott az tirtechnoldgiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriilé miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

- Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

- A missziok megtervezése soran gondoskodik az tirkornyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

- Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

- Szem elétt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomiaja és felelsssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a
specialis szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan
torténé kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és
elvégzésében.

- Felelgsséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autondém modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.




- Afelhasznalasra keriils technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiillonb6zé bonyolultsagu és kiilonbozé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek ¢és technikak széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

- Torekszik az tirberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

- Komplex dontési helyzetekben is felelsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Czél Gyorgy, egyetemi tanar

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(6.) Tantargy neve: Feliileti tulajdonsagok / Surface properties Kreditértéke: 4

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™ 75%
elmélet-25% gyakorlat (kredit%)

A tanora# tipusa: ea. / szem. / gvak. / konz. és oraszama: 42 ea + 14 gy az adott félévben
(levelez6 képzésben 15 0ra ea + 5 Ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazandd tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellendrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok2® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak):

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Eléadasok:

1. Feliilet meghatarozasa, jellemzése

2. Fajlagos feliilet értelmezése, hatasa a tulajdonsagokra.
3. Hatarfeliileti tulajdonsagok, nedvesités, adhézio
4. Hatarfeliileti tulajdonsagok modositasa

5. Feliileti keménység, kopasi tulajdonsag

6. Feliilet keményités lehetsségei

7. Feliileti érdesség és hatasai

8. TFeliiletek optikai tulajdonsaga

9. Optikai bevonatok

10. Anyagok adszorpcios-deszorpcios viselkedése
1. Ontisztito tulajdonsag

12. Korrozios tulajdonsag

13. Feliiletvizsgalo technikak

14. Féléves munka bemutatasa

24 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktato személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

25 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

26 p], esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek stb. bekérése



Gyakorlatok:

1. Feliilet meghatarozasa, jellemzése

2. Fajlagos feliilet értelmezése, hatasa a tulajdonsagokra.
3. Hatarfeliileti tulajdonsagok, nedvesités, adhézio
4. Hatarfeliileti tulajdonsagok modositasa

5. Feliileti keménység, kopasi tulajdonsag

6. Feliilet keményités lehetéségei

7. Feliileti érdesség és hatasai

8. Feliiletek optikai tulajdonsaga

9. Optikai bevonatok

10. Anyagok adszorpcios-deszorpcios viselkedése
1. Ontisztito tulajdonsag

12. Korrozios tulajdonsag

13. Feliiletvizsgalo technikak
14. Féléves munka bemutatasa

A 2-5 legfontosabb kotelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

- A.Diebold, T. Hofmann: Optical and Electrical Properties of Nanoscale Materials,
Springer International Publishing, ISBN:9783030803230

- RICKY PEYRET: Handbook of Materials Science, NY Research Press, ISBN:
9781632385796

- Md Abdul Maleque: Materials Selection and Design, Springer Verlag, Singapore,
ISBN: 9814560375

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

Tudasa

- Tudasa kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

Képességei

- Képes az Gireszkozt a tervezett miikodési ideje alatt érs specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek Kifejlesztésére.

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva Girberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak
ellatasara.




Attitdd

- Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint Iépést tud tartani
ezek fejlsdésével.

- Nyitott az Grtechnolégiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére €s az ott
felmeriil6 m{szaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

- Szem elétt tartja és tigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomiaja és feleléssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténg
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Prof. Dr. Baumli Péter, egyetemi tanar

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosstds, tud. fokozat):




(7.) Tantargy neve: Csillagaszat és planetoldgia - Astronomy | greditértéke: 3
and Planetology

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere”™: elméleti
100% (kredit%)

A tanodra® tipusa: ea. és oraszama: 42 ea az adott félévben (levelezs képzésben 15 ora ea),
nyelve: angol

Az adott ismeret ataddsdban alkalmazandd tovabbi (sajdtos) modok, jellemzék?® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok?® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras:

A félév soran a hallgatok betekintést nyernek a csillagaszat, asztrofizika és planetologia
tudomanyteriileteibe. Az oktatas hangsulyt helyez arra is, hogy az atfogé tudasanyag
mellett olyan hattérismereteket szerezzenek a hallgatok, melyeket tovabbi munkajuk
soran hasznosithatnak. Sor keriil a csillagaszat alapveté miszereinek megismerésére.
Az Univerzum és a Naprendszer felépitésének és kialakulasanak megismerése utan a
tematika a Naprendszer Foldhoz kozelebbi részét (Hold, Mars, aszteroidak) és az ott
elérhets kézeteket, anyagokat helyezi fokuszba, ami az (reszkozos kiildetések
legaktivabb térszine.

1. A csillagiszat torténelmi attekintése. Szférikus csillagiszat. Egi mechanika alapjai.
Kéttest- ill. haromtest-probléma. A Naprendszer kis égitesteinek palyai. Mesterséges
égitestek.

2. Asztrofizika: HR-diagram. Csillagok keletkezése. Csillagrendszerek. A csillagfejlédés
végallapotai. Az Univerzum nehezebb elemeinek keletkezése.

27 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

28 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

29 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



3. Galaktikus csillagaszat. Csillaghalmazok. Az Univerzum nagyskalas szerkezete.
Kozmologia elemei.

4. Mszertechnika. Csillagaszati miszerek attekintése.

5. Szolaris asztrofizika. A Nap felépitése, energiatermelése, fejlédése.
6. A Naprendszer kialakulasa, szerkezete, fejlédése.

7. Asvanytan és kézettan alapjai.

8. Meteoritok kézettana.

9. Geologia és geologiai folyamatok alapjai.

10. A Fold.

11. Impakt-geologia.

12. A Hold keletkezése, felépitése, fejlsdése, geologiaja.

13. A Mars.

14. A Naprendszer elemei. Fold-tipusd bolygok. Oridsbolygok. A Naprendszer kis
égitestel.

A 2-5 legfontosabb kotelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

https://www.esa.int/

https://www.nasa.gov/

Montanari A, and Koeberl C (2000): Impact Stratigraphy (The Italian Racord). Springer.

French BA (1998): Traces of Catastrophe (A handbook of sochk-metamorphic effects in
terrestrial meteorite impact structures). Lunar and Planetary Institute Contribution No.
954,

el

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az tirkutatas és az Grtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi
céljairol.

- Ismeri a vilagtr specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagirben tizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket,

- Tudasa Kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, strukturak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.



https://www.esa.int/
https://www.nasa.gov/

Képességei

Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi célu tirmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és
az egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelelsbb szakemberek
kivalasztasara.

Képes az Greszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara ¢és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

Képes az angol nyelvi szakirodalom megismerésére, a szakszoveg
megértésére és feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Képes folyamatos 6nképzésre, 1épést tartva ez altal az Girtechnologiai szakma
és ipar fejlédésével.

Szakmai orientaciojanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba:

Attitad

a vilagtrbe eljuttatni és ott {izemeltetni kivant berendezések, miiszerek vagy
szenzorok specifikalasara, elkészitésére és tesztelésére egyiittmikodésben a
kapcsolodo tudomanyteriiletek képviselsivel;

Nyitott az Gj kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

Nyitott az tirtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriilé miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

Autonomigja és felelgssége

Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténg
kidolgozasaban, valamint tevékenységei megtervezésében €és elvégzésében.
Felelgsséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Zajzon Norbert, habilitalt docens

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):







Az ismeretkor: Gazdasagi és human ismeretek
Kredittartomanya (max. 15 kr.): 12 kredit
Tantargyai:
1) Uripari mingség- és szabvanyismeret,
5 kredit

2) Uripar és torténete,
2 kredit

levelezé képzésben: 10 ea félévente

3) Urprojekt-menedzsment,
3 kredit
heti 3 ea, félévente 42 ea
levelezs képzésben: 15 ea félévente

4) Urjog és -gazdasagtan,
2 kredit
heti 2 ea, félévente 28 ea
levelezs képzésben: 10 ea félévente

heti 3 ea + 2 gy, félévente 42 ea + 28 gy
levelez6 képzésben: 15 ea + 10 gy félévente

heti 2 ea + o gy, félévente 28 ea + 0 gy

(1.) Tantargy neve: Uripari minéség- és szabvanyismeret /
Knowledge of space quality and standards

Kreditértéke: 5

A tantargy besorolasa: kotelezs

elmélet-40% gyakorlat (kredit%)

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™ 60%

+10 Ora gy),

nyelve: angol

vannak):

A tanora tipusa ea. / gyak., 42 ea + 28 gy az adott félévben (levelezé képzésben 15 ora ea

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk3® (ha

A szamonkérés modja: kollokvium

30 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.




Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek: -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa:

A tantargy keretében a hallgatok megismerkedhetnek az ripar nemzetkozi és hazai helyzetével,
jogszabalyi hatterével. Az egyes triigynokségek altal elsirt megbizhatosagi és minsgségbiztositasi
kovetelményekkel, az iparagi szabvanyokkal.

Elméleti tananyag:

1. Az Gripar hazai és nemzetkozi kornyezete. Urkutatds Magyarorszigon. Az Europai
Urugynokseg (ESA) bemutatisa. Magyarorszag és az ESA. NASA (USA), RKA (Oroszorszag)
és a keleti orszagok (ripara. Nemzetkozi tirszervezetek: COPUOS, OSA, IAF, IAA, ISL.

Az trtevékenységek jogi szabalyozasa

Az Gripar sajatossagai — kiilonleges kovetelmények

A mingségiigy alapjai, rendszerszabvanyok altalanos bemutatasa. ESA PSS specifikaciok.

Az ECSS szabvanyrendszer altalanos bemutatasa (ECSS-S-ST-o00C), valamint a

Management (M), Product Assurance (Q) és Engineering (E) agak és kapcsolataik

ismertetése.

6. A nem-megfeleléségek ellendrzésére vonatkozo kovetelmények ismertetése (ECSS-Q-ST-
10 - Nonconformance control system)

7. Az {(rprojektkre vonatkozd mindségbiztositasi kovetelmények, ezen belil a
tesztkozpontokra vonatkozo elsirasok bemutatasa. (ECSS-Q-ST-20 - Quality Assurance)

8. Az {irszegmens valamennyi résztvevéviére vonatkozd megbizhatosagi eléirasok
bemutatisa. Ezen belill a minden olyan miszaki kockazat azonositasa, amelyek a
megbizhatosagi kovelelmények be nem tartasahoz vezethetnek (FMEA, FMECA), elemzések
és tervezési modszerek a megbizhatdosagi célok teljesiilésének biztositasara, az altalanos
teljesitmény, a koltségek és az iitemezés optimalizalasa. (ECSS-Q-ST-30 — Dependability)

9. Abiztonsagi kovetelmények bemutatésa. A biztonsag és az tirprojektek egyéb programozasi
és miiszaki teriilelei kozotti kolcsonhatasok, biztonsagi elemzések és a kovelelmények
végrehajtasanak folyamatat tadmogatd tevékenységek ismertetése. Veszélyelemzés, SDP,
VTL. Feliilvizsgalati folyamat. (ECSS-Q-ST-40 - Safety)

10. Ismeretek a sziikséges mérnoki tevékenységekrsl, az alkatrészek kivalasztasanak dontési
kritériumairol, az altalanos kockazati teriiletek azonositasarol, az informacios forrasokrol.
Gyartd és alkatrész kivalasztasa, Alkatrész-jovahagyas és -beszerzés, mindségi szintek
megkiilonboztetése, Sugarzaskeménység-biztositas jelentésége, Nem szabvanyos
alkatrészek kezelése sth. (ECSS-Q-ST-60 — EEE Components)

11. Az Gripari megbizhatosagi szempontok ismertetése az ureszkozok elektronikai tervezése
soran. A 70-es szabvanysorozat {6bb részeinek bemutatisa (ECSS-Q-ST-70 -Materials,
mechanical parts and processes, Cleanliness and contamination control, Material selection
for controlling stress-corrosion cracking stb.)

12. Az drrendszerek szoftvereinek fejlesztéséhez és karbantartasahoz sziikséges
kovetelmények bemutatéasa (ECSS-Q-ST-80 - Software product assurance)

13. A projektek értékelése a TRL (Technology readiness levels) rendszerenm keresztiil. Az
egyes szintekhez tartozo kovetelmények bemutatasa.

ViR W

31 pl, esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



Gyakorlati orak (tombositve)

1-8. Uzemlatogatas
0-12. Meghivott eléadd az iparaghol
13-14. féléves szamonkérés

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

- ECSS szabvanyok

- Alexandru Georgescu, Adrian V. Gheorghe, Marius-Ioan Piso, Polinpapilinho F. Katina:
Critical Space Infrastructures: Risk, Resilience and Complexity, Springer International
Publishing, 2019, ISBN: 978-3-030-12603-2;978-3-030-12604-9

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

a) tudasa
- Ismeri avilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben tizemeltetni kivant
berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az r élettani hatasait és
a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

- Ismeri az (rberendezések alapegységeinek miikodését, megvalositasuk
technologiajat, a megbizhatosagra és mindgségbiztositasra vonatkozo elveket,
valamint a tartalékolt rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

- Ismeri az {(rberendezések egymasra, illetve az (rkornyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo tervezési,
tesztelési és tizemeltetési metodusokat.

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésherz sziikséges szintnek.

- Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettségeel ellathatd szakmai feladatok
elvégzéséherz sziikséges szinvonalat.
b) képességei
- Képes csoportmunkaban egyiittm(ikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.
- Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Szakmai orientaciojanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba:

- feliigyelni és iranyitani az drberendezések gyartasat, elsallitasat és
minéségellensrzését;




¢) attitad

Nyitott az 10j Kkutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint Iépést tud tartani
ezek fejlédésével.

Nyitott az Grtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az ott
felmeriil6 mszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

A missziok megtervezése soran gondoskodik az (rkornyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

Szem elétt tartja és tigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

d) autonomiaja és feleléssége

Felelsséget érez az onallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat,
képességeit.

A felhasznalasra keriils technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagu és kiillonb6zé mértékben kiszamithato
kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan alkalmazza a
gyakorlatban.

Torekszik az (rberendezések specidlis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

Komplex dontési helyzetekben is felelgsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelse (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Dedk Csaba, egyetemi tanar

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosstds, tud. fokozat):




(2.) Tantargy neve: Uripar és torténete / Space industry and | greditériéke: 2
history

A tantargy besorolasa: kotelez6

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™ 100 %
elmélet

A tanodra tipusa: ea. / gyak. és oraszama: 28 ea az adott félévben (levelezs képzésben 10
Ora ea),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdatos) modok, jellemzék3? (ha
vannak):

A szamonkérés modja: szobeli kollokvium

Az ismeretellensrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Bevezetés. Az (ripar rovid torténete. Attekintés.

2. Mire jo az tripar? (korszerd oktatas, tizleti lehetéségek, mezégazdasag,
biztonsagpolitika és védelmi ipar, kornyezetvédelem, katasztrofavédelem,
navigacio és térképészet, biztonsagos kozlekedés, az emberi élet védelme,
telekommunikacio, meteoroldgia, értékeink védelme, trturizmus, K+F stb.)

3. Magyar (rtevékenység I. (hazai kutatohelyek és (ripar, magyar részvétel az
Interkozmosz programban: Farkas Bertalan Girutazasa a Szojuz-36 tirhajo
fedélzetén /1980. majus 26. - junius 3./, a HUNOR program, korszeri oktatohelyek,
Rosetta iistokosprogram, a Pille)

4. Magyar trtevékenység I1. (BIOPAN, Brados, Matrjoska, ELTE mitholdvevé allomas,
a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, az OMSZ, Charles Simonyi tirrepiilése,
Masat-1, H-SPACE 2022 konferencia, a KKM Urkutatasért és Urtevékenységért
Felelés Féosztalya, Magyarorszag Urstratégiaja)

5. Eurdpai Grtevékenység 1. (hozzdjarulds a Nemzetkozi Urdllomashoz /1SS/, Eurdpai
Uriigynokség /ESA/, eurdpai trpolitika, az EU Urprogramja, eurdpai tirhajosok,
oktatas, trcsillagaszat, Mars Express €és Beagle-2, Huygens)

32 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.
33 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



6. Europai trtevékenység I1. (Venus Express, GMES-Copernicus, EGNOS, Galileo,
Envisat, Ariane projekt, Meteosat, Ulysses, ExoMars, tirhajos-toborzas)

7. Az Amerikai Egyesiilt Allamok a vilagirben I. (NASA, Spirit és Opportunity,
Cassini, a Space Shuttle (Girrepiilsk) program, a GPS rendszer, trcsillagaszat,
tavérzékels miholdak, USA és az ISS, Stardust, MESSENGER)

8. Az Amerikai Egyesiilt Allamok II. (Voyager-program, a hordozorakétak, Deep
Impact, New Horizons, Orion, Ares, SLS, a Holdprogram, Skylab-program,
Curiosity, Artemis, Perseverance)

9. Szovjetunio/Oroszorszag az tirben (Szputynyik-1, Jurij Gagarin trrepiilése
/Vosztok-1/, az Grallomasok /Szaljut-program, Mir, hozzajarulas az ISS-hez/,
hordozorakétak, a Buran (rsiklo, alkalmazasi holdak, Oroszorszag és a
Naprendszer, orosz tudomanyos miholdak, orosz trtervek)

10. Kina a vilagiirben (a kinai irhajo, Tienkung tirallomas, kinai miholdak, rakétak)

11. Egyéb orszagok a vilagtirben (India, Japan /Hayabusa (irszonda, Japan és az ISS/, a
brazil és irdni trprogramokrol, a Kanadai Uriigynokség /CSA/ sth.)

12. Betekintés a magankezdeményezések, privat trprogramok szines vilagaba 1.
(SpaceX, Virgin Galactic, Blue Origin)

13. Betekintés a magankezdeményezések, privat Girprogramok szines vilagaba II.
(Spaceflight, Inc., Bigelow Aerospace, SpaceShipOne, Stratolaunch Systems stb.)

14. Osszefoglalas. Kitekintés a jelen és a kozeljové varhaté eseményeire, nagyobb
szabasu programjaira, fejlesztéseire, ill. az Gripar elétt allo globalis kihivasokra
(Mars-expediciok, talnépesedés, klimavaltozas, vizhiany stb.)

A 2-5 legfontosabb kotelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Kotelez6:

Dr. Horvath Andras — Szabo Attila: Urhajézas-tirkutatas. Kozlekedési Mazeum,
Budapest, 1991. ISBN 2310001033319

Horvath Andras - Szabd Attila: Urkorszak. Ekren, Budapest, 2008. ISBN 9780638756541

Urvildg. Urkutatasi hirportal. https://www.urvilag.hu/

Parragh Bianka — Bager Gusztav — Kovacs Arpad — Toth Gergely: A reziliens és
innovativ

Gripar magyar fejlesztési lehetsségei. in: Pénziigyi Szemle 2021./1. pp. 32-48.
Letolthetd: https://www.penzugyiszemle.hu/upload/documents/parragh-et-al-21-1-
mpdf_2021033193925_43.pdf

Ajanlott:

Bromberg, Joan Lisa: NASA and the Space Industry. The John Hopkins UP, Baltimore
and London, 1999. ISBN 0-8018-6532-8



https://www.urvilag.hu/
https://www.penzugyiszemle.hu/upload/documents/parragh-et-al-21-1-mpdf_2021033193925_43.pdf
https://www.penzugyiszemle.hu/upload/documents/parragh-et-al-21-1-mpdf_2021033193925_43.pdf

NASA honlap. https://www.nasa.gov/

Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium Urkutatasért és Urtevékenységért Felels
Féosztaly honlapja. https://space.kormany.hu/

Schuminszky Nandor: Ursztarok és tirsztorik. Kornétas Kiadd, Budapest, 2011. ISBN
9786155058042

Guthrie, Julian: Epitsiink trhajot! - A privat tirhajézas és a kereskedelmi drutazas
sziiletésének hihetetlen torténete. Akkord Kiado, Budapest, 2018. ISBN: 9780632521015

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az trkutatas és az Grtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos, illetve kereskedelmi
céljairol.

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges szintnek.

- Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képességei

- Képes az angol nyelvi szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl
felhasznalokkal és szakember kollégakkal.

- Képes folyamatos 6nképzésre, 1épést tartva ez altal az (irtechnoldgiai
szakma és ipar fejlédésével.

Attitiad

- Nyitott az 4j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint lépést tud
tartani ezek fejlédésével.

- Nyitott az tirtechnoldgiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére
és az ott felmeriild miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott
teriilet szakembereivel.



https://www.nasa.gov/
https://space.kormany.hu/

Autonomigja és felelgssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a
specialis szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan
torténd kidolgozasaban, valamint tevékenységei megtervezésében ¢és
elvégzésében.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr, Udvarvolgyi Zsolt Andras, PhD,
féiskolai tanar

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(4.) Tantdrgy neve: Urprojekt-menedzsment / Space project | Kreditértéke: 3
management

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™: 100%
elméleti (kredit%)

A tanora tipusa: ea. és oraszama: 42 ea az adott félévben (levelezs képzésben 15 ora ea),
nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzék3* (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Tematika

1. Projektek és projektmenedzsment a szervezetekben.

2. A projekt hatokorének meghatarozasa és megvaldsithatosagi tanulmanyok

3. Projektre forditott munka idétervezése, eréforras-elosztas

4. Koltségbecslés. Kockazatkezelés

5. Projekt érintettek elemzése

6. Az Otlettsl a valodi tizletig. Projektek (lean Start up) és startupok felépitése

7. Félidés szamonkérés

8. Projektvezérlés. Agilis megkozelitési projektmenedzsment

9-14. ECSS - European Cooperation for Space Standardization. Eletciklus tervezés
az (riparban. Termékmeghatarozas, fejlesztés, gyartas, ellenérzés, tizemeltetés
és artalmatlanitas. Az egymast kovets, egymasra épiis folyamatok megismerése:
Rendszerkovetelmények feliilvizsgalata, Elézetes tervezési attekintés, kritikus
tervezési attekintés, tesztkésziiltség feliilvizsgalata, mszaki atvételi
feliilvizsgalat

34 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.
35 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



A2-5le

bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

efontosabb kdtelezé, illetve ajaniott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa

Kotelezé:

ECSS Document Tree and Status. (2021). Retrieved from ECSS Official Website:
https://ecss.nl/standards/ecss-document-tree-and-status/

ECSS Members. (2021). Retrieved from ECSS Official Website:
https://ecss.nl/organization/members/

ECSS-P-00C. (2013, 03 22). Retrieved from ECSS Official Website:
https://ecss.nl/standard/ecss-p-ooc-standardization-objectives-policies-and-
organization-22march2013/

Kriedte, Y. E. (1995). A New Approach to European Standards. Retrieved from ESA
Bulletin: https://www.esa.int/esapub/bulletin/bullet81/krie81.htm

Azoknak az eléirt szakmai kompetencidknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

Tudasa

Képességei

-Ismeri az tirkutatas és az tirtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos, illetve kereskedelmi
céljairol.

Ismeri az tirberendezések egymasra, illetve az tirkornyezetre gyakorolt hatasaira
vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo tervezési, tesztelési
és lizemeltetési metodusokat.

Ismeri az (reszkozok foldi kiszolgaloegységeinek felépitését, mikodését és
megvalositasanak folyamatat.

Ismer az rtechnoldgiaban alkalmazott mérgeszkozoket, miszereket.

Ismeri az (r-projektek tervezésének, dokumentacidjanak és végrehajtasanak
folyamatat.

Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésher sziikséges szintnek.

Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi célil Girmisszié megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.
Képes csoportmunkaban egyiittmikodni sajat és mas szakteriiletek képviseléivel
egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.




Attitad

Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az tirtechnologiai szakma és
ipar fejlédésével.

Nyitott az tirtechnoldgiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az ott
felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmikodve az adott teriilet
szakembereivel.

Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

A missziok megtervezése soran gondoskodik az tirkornyezet etikus hasznalatarol
és annak megovasarol.

Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

Szem el6tt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomigja és felelgssége

Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalléan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.
Felelésséget érez az oOnallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztsi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat,
képességeit.

A felhasznalasra keriilé technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiisz6bolni, a kiilonb6zé bonyolultsagu és kiilonbozé mértékben kiszamithato
kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan alkalmazza a
gyakorlatban.

Torekszik az (rberendezések specidlis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

Komplex dontési helyzetekben is felelgsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Deak Csaba, egyetemi tanar

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(4.) Tantargy neve: Urjog és -gazdasagtan / Space law and | greditértéke: 2
economics

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 100%
elméleti (kredit%)

A tanora tipusa: ea. és oraszama: 28 ea az adott félévben (Ievelezs képzésben 10 ora ea),
nyelve: angol

Az adott ismeret atad4saban alkalmazandd tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk3© (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok> (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Az Urjog és -gazdasagtan tantargy a hallgatokat az (irjog nemzetkozi kozjogi,
nemzetkozi maganjogi és egyes nemzeti rendszereivel ismerteti meg, lehetévé téve,
hogy ismerésen mozogjanak egy drmérnok tevékenységét koriilvevé jogi
kornyezetben.

1. Bevezetés a nemzetkozi jogha

2. Urjog a nemzetkozi joghan

3. A nemzetkozi Girjogi egyezmények
4. Anemzetkozi Grjog alapelvei

5. Az ENSZ és az (irjog

6. Felelssség az Girjogban

7. Kornyezetvédelmi kérdések

8. Nemzetkozi egyiittmikodés

9. Nemzetkozi maganjogi kérdések
10. Biztositasi jog

1. Stratégia és gazdasagi szereplsk
12. Urjog, Grgazdasag és az Eurdpai Unio
13. Nemzeti {irjogok

36 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.
37 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



14. Urtigynokségek

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Kotelezé:

e Stephan Hobe: Space Law. Baden-Baden: Nomos; Miinchen: C.H. Beck; Oxford:
Hart Publishing, 2019, ISBN 978-3-8487-2487-1 (hardback Nomos)

e ISBN 978-3-406-69537-7 (hardback C.H. Beck)

e ISBN 978-1-5099-2409-7 (hardback Hart)

e ISBN 978-3-8452-6634-3 (Nomos ePDF)

Ajanlott:

e Malinowska, Katarzyna: ‘Risk Assessment in Insuring Space Endeavours: A Legal
Approach’. Air & Space Law 42, no. 3 (2017): 3290-348.

e Stephan Hobe: Protection of the Environment in Outer Space — Legal
Considerations for Dealing with the Problem of Space Debris. In: Vasilka Sancin
(ed.): International Environmental Law: Contemporary Concerns and
Challenges, Zalozba, Ljubljana, 2012, pp. 73ff.

Azoknak az eléirt szakmai kompetencidknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az (r-projektek tervezésének, dokumentacidjanak és végrehajtasanak
folyamatat.

Képességei

- Képes egy tudomanyos vagy egy Kkereskedelmi céli trmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.

Attitad

- Erti és magdénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

- Amissziok megtervezése soran gondoskodik az tirkornyezet etikus hasznalatarol
és annak megovasarol.




Autonomigja és felelgssége

- Komplex dontési helyzetekben is felelgsséget vallal azok Kkornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Raisz Aniko, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




Az ismeretkor: trmérnoki szakmai ismeretek
Kredittartomanya (max. 9o kr.): 83 kredit
Tantargyai: 1) Vakuumfizika és -technika,
3 kredit
heti 2 ea + 1 gy, félévente 28 ea + 14 gy
levelez6 képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
2) Anyagtulajdonsag tervezés,
3 kredit
heti 2 ea + 12y, félévente 28 ea + 14 gy
levelezé képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
3) Méréstechnologia,
2 kredit
heti 2 gy, félévente 28 gy
levelezé képzésben: 10 gy félévente
4) Tisztatér technologiak,
3 kredit
heti 2 ea + 1y, félévente 28 ea + 14 gy
levelezé képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
5) Kristalyosodas,
3 kredit
heti 2 ea + 12y, félévente 28 ea + 14 gy
levelezs képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
6) Anyagismeret, degradacio,
3 kredit
heti 2 ea + 12y, félévente 28 ea + 14 gy
levelez6 képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
7) Anyagkivalasztas,
3 kredit
heti 2 ea + 12y, félévente 28 ea + 14 gy
levelezé képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
8) Precizios megmunkalasok,
2 kredit
heti 2 gy, félévente 28 gy
levelezs képzésben: 10 gy félévente
9) Hétani, szilardsagi és dinamikai szimulacio,
4 kredit
heti 2 ea + 2 gy, félévente 28 ea + 28 gy,
levelez6 képzésen: 10 ea + 10 gy félévente
10) Termooptikai tulajdonsagok,
3 kredit
heti 2 ea + 12y, félévente 28 ea + 14 gy
levelez6 képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
11) Konstrukcios tervezés,




2 kredit
heti 2 ea, félévente 28 ea
levelezé képzésben: 10 ea félévente
12) Urbanyészat és nyersanyagfeldolgozas,
2 kredit
heti 2 ea, félévente 28 ea
levelezs képzésben: 10 ea félévente
13) Uripari tesztek,
3 kredit
heti 3 ea, félévente 42 ea
levelez6 képzésben: 15 ea félévente
14) Forrasztas, ragasztas,
3 kredit
heti 2 ea + 1.2y, félévente 28 ea + 14 gy
levelezé képzésben: 10 ea + 5 gy félévente
15) M{iholdas tavérzékelés,
2 kredit
heti 1 ea +1gy, félévente 14 ea + 14 gy
levelez6 képzésben: 5 ea + 5 gy félévente

2 kredit

heti 1 ea + 12y, félévente 14 ea + 14 gy

levelezé képzésben: 5 ea + 5 gy félévente
17) Kommunikacio dralkalmazasokban,

2 kredit

heti 2 ea, félévente 28 ea

levelez6 képzésben: 10 ea félévente

16) Urkutatas alkalmazott geofizikai és adatfeldolgozasi modszerei,

(1.) Tantargy neve: Vakuumfizika és-technika / Vacuum physics
and technology

Kreditértéke: 3

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 66,7%

elmélet-33,3% gyakorlat (kredit%)




A tandra®® tipusa: ea. / gyak. és oraszdma: 28 dra ea + 14 Ora gy az adott félévben,
(levelezé képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy)

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando6 tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk® (ha
vannak):

A szamonkérés modja:  kollokvium

Az ismeretellensrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok*© (ha vannak): minden
gvakorlati feladat megkezdése elstt rovid szamonkérés a gyakorlat elvégzéséhez
sziikséges ismeretekrsl (belépési feltétel).

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, tavaszi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Eléadas:

Vakuumrendszerek tervezéséhez, megépitéséhez és iizemeltetéséhez sziikséges ismeretek. Ez magaban
foglalja:

- avakuumvezetékekben véghemend aramlasok tipusait és sajatossagait, a szivattya szivosebességét,
szivaltyuzo képességét, nyilasok és csovek vezetéképességét és ezek kiszamitasat, parhuzamos és
soros kapcsolast;

- a kiilonbozé vakuumtartomanyok sajatossagait, a vakuumrendszer végvakuumat meghatarozo
folyamatokat és azok fizikai alapjait;

- atiszta (szerves szennyezsktsl mentes) vakuum fogalmat és sziikségességét;

- a szivattyak tipusait és sajatossagait, kezelésiiket, Kkiilonos tekintettel az elsallitott vakuum
tisztasagara;

- vakuummérsk tipusait, sajatossagait és kezelésiiket;

- maradékgaz analizatorok mikodését, hasznalatuk céljat és modjat;

- vakuumrendszerek szivargasi helyének megkeresésére és a szivargas mértékének meghatarozasara
szolgald eszkozoket és modszereket;

- vakuumrendszerekben hasznalatos anyagokat;

- vakuumrendszerek épitéelemeit, alkatrészeit;

- (ultra)nagyvakuum-rendszerek mikodtetését;

- vakuumrendszer elemeinek tisztitasi modszereit;

- avakuum szerepe ¢s jelentésége anyagvizsgalati modszereknél, (pl. rontgen gerjesztést fotoelektron
spektroszkopia (XPS), masodlagos semleges részecske tomegspektometria (SNMS), pasztazo
tiiszondas mikroszkop (SPM), valamint vékonyrétegek készitésére alkalmas magnetronos
porlasztasnal.

38 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatirozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

39 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

40 p], esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, izleti, szervezési tervek sth. bekérése



Laboratoriumi gyakorlat (tombositve, egyszerre 2 — 4 orat 6sszevonva):

A tantargy eléadasai soran megszerzett ismereteket mélyiti el a laboratoriumi gyakorlatok soran
megszerezhets tapasztalatokkal.

- A hallgatok megismerik a gyakorlatban a legfontosabb szivattytkat, vakuummérésket, szelepeket,
vakuumtechnikai szerelvényeket;

- vakuum-eszkozoket szerelnek és megismerik karbantartasukat;

- megkapjak egy ultranagy-vakuum rendszer megkivant [6bb paramétereit, és Kkiszamoljak a
kovetelmények teljesitéséhez sziikséges szivosebességeket, kivalasztjak a sziikséges szivattyuk,
vakuummeérsk és szerelvények tipusat, méretét, megtervezik a vakuumrendszert (blokkvazlatat
megrajzoljak);

- az elézé feladatban megtervezett vakuumrendszer f6bb elemeit kivalasztjak gyari katalogusokbol;

- bekapcsoljak, tizemeltetik a laboratorium nagyvakuum-rendszerét, kamrajat fellevegézés utan tjra
leszivjak nagyvakuumra, majd kikapcsoljak;

- megismerkednek a maradékgiz analizator (kvadrupdl tomegspektrométer) mikodésével,
meghatarozzak a nagyvakuum-rendszer maradékgazait, megfigyelik a vakuumrendszer falanak
kigazosodasat;

- szivargasvizsgalatot végeznek Pirani és ionizacids vakuummérsvel, maradékgaz analizatorral;

- gyakoroljak rozsdamentes fém alkatrészek tisztitasat;

A 2-5 legfontosabb kolelezé, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Kotelezs:

- Bohatka Sandor: Vakuumfizika és -technika; masodik, atdolgozott kiadas, Eotvos Lorand Fizikai
Térsulat, Budapest, 2015. (310 old.), ISBN 978-963-87822-2-9 tankonyv angol forditasa
- Bohatka S., Csik A.: Laboratory practices in vacuum technique - instructions and guidance
(megirando)
Ajanlott:

- Bert Suurmeijer, Theo Mulder, Jan Verhoeven: Vacuum Science and Technology, The High Tech
Institute & Settels Savenije van Amelsvoort NL, 2016, ISBN 978-90-9029137-6

- Handbook of Vacuum Technology, edited by Karl Jousten, Viley-VCH GmbH and Co. KGaA,
Weinheim, 2008.

Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasdhoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Rendelkezik mindazon vakuumfizikai ismeretekkel és technikai gyakorlattal, amelyek az
irtechnoldgia anyagainak és eszkozeinek tervezéséhez, teszteléséhez és hasznalatahoz
sziikségesek.

- Ismeri az tirtechnoldgiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges felséfoku
matematikai és fizikai elveket és modszereket.

- Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben iizemeltetni kivant
berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket.

- Tudasa kiterjed az Girben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és szerkezetek tipusaira és
felhasznalasi lehetéségeire.

- Ismeri az tirberendezések egymasra, illetve az tirkornyezetre gyakorolt hatasaira vonatkozo
kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo tervezési, tesztelési és tizemeltetési
metodusokat.

- Ismeri az tirtechnoldgiaban alkalmazott méréeszkozoket, miszereket.




Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai 6nképzéshez
sziikséges szintnek.

Képességei

Attitdd

Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi céla tirmisszio megvalositasi feltételeinek
felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az egyes részfeladatok
elvégzéséhez legmegfelelsbb szakemberek kivalasztasara;

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva (irberendezések és a kapcsolodo f6ldi kiszolgaloegységek
egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselsivel egy adott
probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére és
feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és szakember
kollégakkal.

Képes folyamatos 6nképzésre, 1épést tartva ez altal az tirtechnoldgiai szakma és ipar fejlsdésével.
Képes feliigyelni és iranyitani az tirberendezések gyartasat, elsallitasat és mingségellensrzését.
Szakmai orientaciojanak megfelelsen képes tovabba a vilagiirbe eljuttatni és ott iizemeltetni
kivant berendezések, miiszerek vagy szenzorok specifikalasara, elkészitésére és tesztelésére
egyiittmikodésben a kapcsolodo tudomanyteriiletek képviselsivel.

Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok megismerésére és azok
készség szint( elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani ezek fejlédésével.

Nyitott az rtechnoldgiat alkalmazé mas szakteriiletek megismerésére és az ott felmeriils
miiszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet szakembereivel.

Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési helyzetekben
maradéktalanul figyelembe véve azokat.

A missziok megtervezése soran gondoskodik az rkornyezet etikus hasznalatardl és annak
megovasarol.

Torekszik a hatékony és minégségi munkavégzésre.

Szem elétt tartja és tigyel a munkatarsai és a megrendelék technoldgidinak, adatainak,
informacioinak biztonsagara.

Autonomigja és felelgssége

Szakmai véleményét dontési helyzetekben énalloan képviseli, 6nallo a specialis szakmai kérdések
végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé kidolgozasaban valamint tevékenységei
megtervezésében és elvégzésében.

Felelésséget érez az onalld és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és iizemeltetési
tevékenységéért, a cél elérése érdekében autoném modon, de a csoport tobbi tagjaval
egylittmikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.

A felhasznalasra keriild technoldgiak hidnyossagait és kockazatait igyekszik kikiiszobolni, a
kiilonbozé bonyolultsagu és kiilonb6zé mértékben kiszamithato kontextusokban a modszerek és
technikak széles korét onalloan alkalmazza a gyakorlatban.

Torekszik az trberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek teljesitésére.

Komplex dontési helyzetekben is felelsséget vallal azok kornyezeti és tarsadalmi hatasaiért.




Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat):

Bohatka Sandor, ny. tud. fémunkatars, fizikai tud. kandidatusa, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):

Csik Attila, tud. fé6munkatars, PhD




(2.) Tantargy neve: Termooptikai tulajdonsagok / Thermooptical | Kreditértéke: 3
properties

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 66,7%
elmélet-33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora# tipusa: ea. / gvak. és oraszama: 28 ea + 14 gy az adott félévben (levelezs
képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajatos) modok, jellemzsk** (ha
vannak):

A szamonkérés modja: Kollokvium

Az ismeretellensrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok*® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, tavaszi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Eléadas:

1. Hésugarzas alapjai

2. Hésugarzas alapjai

3. Sugarzasi intenzitas

4. Atmoszférikus és nap sugarzas

5. Sugarzasos héatadas — beesési szogek, fekete és sziirke testek

6. Sugarzas hatas a hémérsékletmérésre/

7. Hésugazas gazokban

8. Hésugazas gazokban

9. Termooptikai mérések

10. Radiometria

11. Optikai radiometria

12. Foto- és lézer radiometria,

13. Foldi tavérzékels és kornyezetfigyels miszerek kalibralasa és jellemzése
14. Foldi tavérzékels és kornyezetfigyels miszerek kalibralasa és jellemzése

4 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktato személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

42 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

43 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



Gyakorlat:
1-4: Hésugarzasi példak, problémak
5-10: Radiometria mintapéldak

11-14: Féléves feladat

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

YUNUS A. CENGEL , AFSHIN J. GHAJAR:HEATANDMASS TRANSF ER, ISBN
978-0-07-339818-1

Franc Grum - OPTICAL RADIATION MEASUREMENTS, Volume 1, RADIOMETRY,
ISBNO-12-3049001-6

Barbara G. Grant: Field Guide to Radiometry, ISBN 978-0-8194-8827-5

Robert Celotta and Thomas Lucatorto : OPTICAL RADIOMETRY, ISBN: 0 12 475988 2

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben iizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az (r élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges szintnek.

Képességei

- Képes csoportmunkaban egyiittmdkodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

- Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara

Attitdd

- Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

- Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.




Autonomigja és felelgssége

- Afelhasznalasra keriil4 technolégiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagu és kiilonb6zé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Kovacs Helga, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(3.) Tantargy neve: Anyagtulajdonsag tervezés / Material property Kreditértéke: 3
design

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 66,7%
elmélet-33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora* tipusa:_ea. / gyak. és oraszama: 28 ea + 14 gy az adott félévben (levelezs
képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzéshen alkalmazando tovabbi (sajdtos) médok*® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Eléadasok:

1. Anyagok szerkezete, kémiai kotések, jellemzéik,
2. Kristalyos anyagok szerkezete

3. Amorf anyagok jellemzése

4. Mechanikai tulajdonsagok tervezése

5. Keménységi és kopasi tulajdonsagok modositasa
6. Hétagulasi tulajdonsagok és tervezése

7. H6vezetsképesség és tervezése

8. Elektromos tulajdonsagok tervezése

0. Sugarzassal kapcsolatos anyagtulajdonsagok tervezése

44 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacid), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

45 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

46 p]. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



10. Feliileti tulajdonsagok vizsgalata, modositasa
11. Olvadaspont modositas lehetgségei
12. Korrozios tulajdonsagok tervezése
13. Magneses tulajdonsagok tervezése

14. Féléves feladatok prezentalasa

Gyakorlatok:

1. Anyagok szerkezete, kémiai kotések, jellemzéik,
2. Kristalyos anyagok szerkezete

3. Amorf anyagok jellemzése

4. Mechanikai tulajdonsagok

5. Keménységi és kopasi tulajdonsagok modositasa
6. Hétagulasi tulajdonsagok

7. H6vezetsképesség

8. Elektromos tulajdonsagok

9. Sugarzassal kapcsolatos anyagtulajdonsagok
10. Feliileti tulajdonsagok vizsgalata

11. Olvadaspont modositas

12. Korrozios tulajdonsagok

13. Magneses tulajdonsagok

14. Féléves feladatok prezentalasa

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

- A.Diebold, T. Hofmann: Optical and Electrical Properties of Nanoscale Materials,
Springer International Publishing, ISBN:9783030803230

- RICKY PEYRET: Handbook of Materials Science, NY Research Press, ISBN:
9781632385796

- Md Abdul Maleque: Materials Selection and Design, Springer Verlag, Singapore,
ISBN: 9814560375




Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Tudasa Kkiterjed az trben hasznalatos specidlis anyagok, strukturak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

Képességei

- Képes az (reszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara ¢és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tGrberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és ilizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Attitdd

- Nyitott az 1j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani
ezek fejlodésével.

- Nyitott az Grtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az ott

felmeriild miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

- Szem elé6tt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologidinak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomiaja és felelgssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Prof. Dr. Baumli Péter, egyetemi tanar

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosstds, tud. fokozat):




(1) Tantirgy neve: Méréstechnologia - Measurement | gKreditértéke: 2
technology

A tantargy besorolasa: kitelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™: 100%
gyakorlati

A tanora# tipusa: gyakorlat és oraszama: heti 2 ora (14 oktatasi hét) az adott félévben
(levelezd képzésben 10 Ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret ataddsdban alkalmazandé tovabbi (sajdtos) modok, jellemzék*® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: GYJ

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok# (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak):

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

A méréstechnologia minden mérnoki képzés esetén alapvets fontossagu targy, mely
keretein beliill a hallgatok megismerkednek mindazon ismeretekkel, amelyek
sziikségesek a modern mérérendszerek felépitése, osszeallitasa, mikodtetése és a mért
értékek értelmezése, valamint dokumentacidja szempontjabol. A kurzus teljesitésével
a hallgato képes megtervezni és kivalasztani az adott célnak leginkabb megfeleld mérési
rendszereket az triparban hasznalatos leggyakoribb és legfontosabb mérések esetén.
Ezek kozé tartozik a hémérséklet, geometria, elmozdulas, erd, nyomas/vakuum,
ellenallas, és az anyagok kiilonbozé feliileti tulajdonsagainak mérése. A kurzus soran
elsajatitott ismereteket felhasznalva a hallgato a vonatkozo tripari szabvanyok szerint
a mérések soran gy(jtott adatokat képes lesz megfeleléen feldolgozni, elemezni és
jegyzskonyve foglalni.

Tematika;

47 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktaté személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

48 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

49 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



A mérések soran hasznalt alapegységek (SI)

Az (Gripari) mérések soran hasznalatos szabvanyok
Méré rendszerek altalanos felépitése

Adatgyiijtés és adatfeldolgozas

Mért adatok dokumentalasa, tarolasa, kozlése (Jegyzékonyv készités)
Erésmérs cellak felépitése és mikodése

Tavolsag és elmozdulas mérs rendszerek
Hémérséklet mérésének lehetsségei

Elektromos fesziiltség és ellenallas mérése

10. Nyomas ¢és negativ nyomas (vakuum) mérése

11-14. Egyéni feladatok

B owop e

© oo oyt

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1. ECSS-E-10-02
2. ECSS-E-10-03

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitisahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa:

e Ismeri az Grtechnolégiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges
felséfokt matematikai és fizikai elveket és modszereket.

e Ismeri az Grkutatas és az irtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos illetve kereskedelmi
céljairol.

e Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben iizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az tr élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

e Tudasa kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

e Ismeri az Girberendezések egymasra illetve az (irkornyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo
tervezési, tesztelési és lizemeltetési metodusokat.

e Ismeri az Grtechnologiaban alkalmazott mérseszkozoket, miszereket.

e Ismeri az Gr-projektek tervezésének, dokumentaciojanak és végrehajtasanak
folyamatat.

e Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésher sziikséges szintnek.

e Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathatd szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képességei:




-Képes az Greszkozt a tervezett mikodési ideje alatt érs specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg
megértésére és feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Képes folyamatos 6nképzésre, 1épést tartva ez altal az tirtechnoldgiai szakma
és ipar fejlédésével.

Szakmai orientacidjanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba:

a vilagirbe eljuttatni és ott {izemeltetni kivant berendezések, miiszerek vagy
szenzorok specifikalasara, elkészitésére és tesztelésére egyilittmikodésben a
kapcsolodo tudomanyteriiletek képviselsivel;

feltigyelni és iranyitani az trberendezések gyartasat, elsallitasat és
mindéségellendrzését;

Attitid :

Nyitott az 4j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint lépést tud
tartani ezek fejlédésével.

Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

Szem el6tt tartja és tigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologidinak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomigja és felelgssége:

Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban ¢és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.
Felelssséget érez az onallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztsi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

A felhasznalasra keriils technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiillonb6zé bonyolultsagu és kiilonbozé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

Torekszik az Grberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

Komplex dontési helyzetekben is felelgsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Miko Tamas, PhD




Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):

Tamas Kinga




(5.) Tantargy neve: Hétani, szilardsagi és dinamikai szimulacio | greditériéke: 4
/ Thermological, strength and dynamic simulation

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™ 50%
elmélet-50% gyakorlat (kredit%)

A tanora®® tipusa: ea. / gvak. és Oraszama: 28 ea + 28 gy az adott félévben (levelezé
képzésben 10 ora ea + 10 Ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk™ (ha
vannak):

A szamonkérés modja: gyj.

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): Alkalmazott matematika c. targy

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Tantargy célja: Az tirberendezéseknek (miholdaknak, rakétaknak stb.) akar extrém
terhelést, drasztikus hémérséklet kiilonbséget, elektromagneses sugarzast és
legkiilonb6zébb idében valtozo gerjesztéseket is el kell tdrni. Az ilyen idében valtozo
feladatok numerikus vizsgalata a legtobbszor nemlinearis viselkedést jelez. A tantargy
ezen hatasok modellezését kivanja bemutatni, kiillonb6zé kereskedelmi szoftverek
alkalmazasaval.

Tematika:
1. hét: Anyagi pont, merev testek és folyadékok mechanikajanak alapjai.

2. hét: Kinematikai és kinetikai megfontolasok, mozgasegyenletek. Mérlegegyenletek,
a termodinamika I. és II. fgtételének attekintése.

3. hét: Hévezetés, hsatadas és hgsugarzas.

50 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktato személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

51pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

52 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



4. hét: Numerikus modellezés alapjai. Kereskedelemben kaphato szoftverek
bemutatasa.

5-6 hét: Alkalmazasi példan keresztiil bemutatni a stacionarius héforras nélkiili és
héforrasos hévezetés szamitasat egy kivalasztott kereskedelmi programmal.

7. hét: Instacionarius hévezetési és héatadasi probléma numerikus modellezése.
8. hét: Az Girben 1évs hssugarzas hatasanak modellezése adott példakon keresztiil.
0. hét: Bevezetés a nemlinearis végeselemes analizisbe.

10. hét: Egyszeri példak modellezése a végeselem modszerével.

11. hét: Nagy alakvaltozas, elmozdulas és forgas.

12. hét: Nemlinearis anyagmodellek. Esettanulmanyok: horpadas, {itkozés, kritikus
terhelés meghatarozasara.

13. hét: Sajatérték feladatok, modelanalizis.

14. hét: Harmonikus rezgés, spektrum analizis. Véletlenszer rezgések.

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

- K.J. Bathe, “Finite Element Procedures,” Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, 1996.

- J. Tu, G.H. Yeoh, C. Liu, Computational Fluid Dynamics: A Practical Approach,
Butterworth-Heinemann, Elsevier Publication, 2018.

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasdhoz a tantargy jellemzéen,

érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben iizemeltetni kivant
berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az {ir élettani hatasait és a

kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

- Tudasa kiterjed az Grben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és szerkezetek

tipusaira ¢s felhasznalasi lehetsségeire.




Képességei

- Képes az treszkozt a tervezett miikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva trberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Attitdd

- Nyitott az trtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az ott
felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmikodve az adott teriilet
szakembereivel.

Autonomigja és felelgssége

- Felel6sséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és iizemeltetési
tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a csoport tobbi
tagjaval egyiittmikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat, képességeit.

- A felhasznalasra Kkeriilé6 technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagu és kiilonb6z6 mértékben kiszamithato
kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan alkalmazza a
gyakorlatban.

Tantargy felelse (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Boll6 Betti, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosstds, tud. fokozat):

Dr. Baksa Attila, egyetemi docens, PhD; Dr. Bollo Betti, egyetemi docens, PhD; Dr
Szabo Ferenc, egyetemi docens, PhD;




(6.) Tantargy neve: Tisztatér technologidk / Cleanroom | greditértéke: 3
technologies

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 66,7%
elmélet-33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora® tipusa: ea. / gvak. és oraszama: 28 ea + 14 gy az adott félévben (levelezé
képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdatos) modok, jellemzék>* (ha
vannak):

A szamonkérés modja: koll

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok> (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

14 oktatasi hétnek megfelelé tematika, ha van eléadas és gyakorlat is, akkor kiilon
megadva eléadas, kiilon gyakorlat esetén.

1. Tisztaterek-I.

Célja, besorolasa, felépitése, technikai megoldasai, standard szolgaltatasai
2. Tisztaterek-II.

Uriparban alkalmazott tisztaterek sajatossagai, tizemeltetése, quality control

3. Mikro- és nanotechnologiak-1.
Vékonyréteg levalasztasok

4. Mikro- és nanotechnologiak-II.
Abra kialakitasok

5. Mikro- és nanotechnoldgiak-III.
Rétegeltavolitasok

53 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktato személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

54 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

55 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek stb. bekérése




6. Mikrogépészet: 2D- 3D mikromegmunkalasok, szenzorok: 1 alkalom Rovid
utalasok a ,Back end processing”, szereléstechnika

7. Napelemek

8. Szennyezédések hatasai. Szennyezédések (reszkozokre gyakorolt hatasai,
bolygovédelem

9. Gyartas, szerelés, eszkoz- és mitholdintegracio, tesztelés

10. Tisztasag és szennyezsédés kontroll (Cleanliness and Contamination Control)

11. dripari hardver tisztitasa szallitasa, az ezzel kapcsolatos logisztikai kihivasok

12. Jelentsebb kiilfoldi és hazai Grtechnologiai kozpontok, tisztatéri osszeszerels
lizemek

13. ESTEC, a nagy miiholdintegratorok szerelécsarnokai

14. Elektronmikroszkopia alapjai. Alapfoku sugarvédelmi ismeretek

Gyakorlat:
Elektronmikroszkop + nanolitografia :elséadas+ bemutato egyiitt (Budapesten)
BEMUTATO - laborlatogatas az EK tisztatereiben (mikrotechnoldgia és trkutatas)

A gyakorlatokra 6sszevontan lehet sort keriteni, 1 alkalom, 4-6 0ra dsszesen

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzs, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

US FED STD 209Esz szabvany
ISO 14644-1 szabvany

GMP-EU szabvany

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa
- Tudasa Kkiterjed az (rben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.
- Ismer az Grtechnolégiaban alkalmazott méréeszkozoket, miszereket.

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésherz sziikséges szintnek.




Képességei

Attitad

Autonomiaja és felelssége

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmakodni sajat és mas szakteriiletek]
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Nyitott az 1j Kkutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szintd elsajatitasara, valamint lépést tud|
tartani ezek fejlédésével.

Torekszik a hatékony és mingségi munkavégzésre.

Felelgsséget érez az Onallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
lizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de
a csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositjia elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

Torekszik az (rberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek|
teljesitésére.

Komplex dontési helyzetekben is felelésséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Diicsé Csaba, PhD tudomanyos
féemunkatars

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosstds, tud. fokozat):

Dr. Diicsé Csaba, PhD tudomanyos fémunkatars

Dr. Hirn Attila, PhD tudomanyos fémunkatars

[llés Levente, MSc, szakalkalmazott




(1) Tantirgy neve: Urbanyaszat és nyersanyagfeldolgozas / | kreditériéke: 2
Space mining and raw material processing

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 100%
elméleti (kredit%)

A tanora®® tipusa: ea. és oraszama: 28 ea az adott félévben (levelezé képzésben 10 dra
ea),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsks™ (ha
vannak):

A szamonkérés modja: koll.

Az ismeretellendrzésben alkalmazandd tovabbi (sajdatos) modok>® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak):

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Egitestet (aszteroida, iistokos, bolygd hold), amely szamunkra értékes nyersanyagot
rejthet és ezt az objektumot menet kozben befogjak, vagy esetlegesen a Fold/Hold
gravitacios mezijébe ,vontassak”, majd ezutan Kkitermeljék nyersanyagot, amit
hazaszallithatnak a Foldre vagy ott helyben felhasznalnanak

A legalapvetsbb modszerek az iparban, mint a robbantasos jovesztés, kiilszini fejtés,
mélymivelés és a furolyukas kitermelés az trbéli banyaszat esetében is kivitelezhetéek
lehetnek, de nem a Foldivel teljesen megegyezé formaban. Nyersanyagfeldolgozas
innovativ modszerei, kiilonbségek a foldi, a planetaris és az aszteroida térben torténé
nyersanyag feldolgozasban, és az azt lehetévé tevs technologiak miszaki, gazdasagi
kontextusban. Az Girbanyaszat tarsadalmi hatasai.

14 oktatasi hétnek megfelels tematika, ha van eléadas és gyakorlat is, akkor kiilon
megadva eléadas, kiilon gyakorlat esetén.

56 Nftv. 108. § 37. landra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktat6 személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacid), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

57 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

58 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek stb. bekérése



1. Banyamiiveléstan alapjai

2. Gépi jovesztési modok és technologiak: Mélybanyaszati berendezések
3. Gépi jovesztési modok és technologiak: Kiilfejtési berendezések

4. Banyaszati robbantastechnika

5. Banyaszati szallitogépek

6. Folyamatos szallitas
7. Szamonkérés Urbanyaszat

8. Asvanyelskészités a f6ldon

9. Asvanyi nyersanyagok elskészitéstechnikai jellemzése
10. Planetaris és aszteroida elskészitési jellemzése

1. Ur nyersanyagelékészités

12. Ur gvartastechnoldgia

13. Projektmunka

14. Szamonkérés Ur nyersanyagelskészités

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzs, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

o  Howard L. Hartman, Fan M. Mutmansky: Introductory Mining Engineering, John
Wiley & Sons, 2002, ISBN 0471348511, 9780471348511

e Peter Darling: SME Mining Engineering Handbook, Society for Mining, Metallurgy
& Exploration, Incorporated, 2011, ISBN 0873354540, 9780873354547

e W. Durst, W. Vogt: Bucket wheel excavator, Trans Tech Publications, 1988, ISBN
0878490752, 9780878490752

e Conveyor Equipment Manufacturers Association: Belt conveyors for bulk materials,
Conveyor Equipment Manufacturers Association (CEMA), 2014, ISBN 1891171445,
9781891171444

e Bhalchandra V. Gokhale: Rotary Drilling and Blasting in Large Surface Mines, CRC
Press, 2010, ISBN 0203841395, 9780203841396

o Gour C. Sen: Blasting Technology for Mining and Civil Engineers, UNSW Press,
1995, ISBN°  086840294X, 9780868402949

e Davide Sivolella Space Mining and Manufacturing Off-World Resources and
Revolutionary Engineering Techniques Springer Praxis Books, 2019, ISBN 978-3-
030-30880-3




Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

Ismeri a vilagdr specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagirben lizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az r élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

Tudasa kiterjed az Grben hasznalatos specialis anyagok, strukturak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetsségeire.

Ismeri az drberendezések alapegységeinek makodését, megvalositasuk
technologigjat, a megbizhatosagra és mingségbiztositasra vonatkozo elveket
valamint a tartalékolt rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

Ismeri az tirberendezések egymasra illetve az (irkornyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo
tervezési, tesztelési és tizemeltetési metodusokat.

Képességei

Attitad

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva trberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmdkodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Nyitott az 1j kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

Nyitott az tirtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott
teriilet szakembereivel.

Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

A missziok megtervezése soran gondoskodik az trkornyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

Autonomiaja és felelgssége

Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a
specialis szakmai kérdések végig gondolasaban ¢és az adott forrasok alapjan
torténs kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és
elvégzésében.




- Felelssséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és

iizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autondém modon, de a

csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

- Afelhasznalasra keriil technolégiak hianyossagait és kockazatait igyekszik

kikiiszobolni, a kiilonb6zs bonyolultsagu és kiillonb6zé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét
onalloan alkalmazza a gyakorlatban.

- Torekszik az tirberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

- Komplex dontési helyzetekben is felelésséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Virag Zoltan, egyetemi docens,
PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):

Dr. Gombkots Imre tudomanyos fémunkatars, PhD




(1.) Tantargy neve: Kristalyosodas / Solidification Kreditértéke: 3

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™ 66,7%
elmélet-33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora® tipusa: ea. / gyak. és oraszama: 28 ea + 14 gy az adott félévben (levelezs
képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadisaban alkalmazando tovabbi (sajdios) modok, jellemz6k® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellendrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

A hallgatok megtanuljak a tiszta fémek és az 6tvozetek kristalyosodasanak elméleti és
gyakorlati alapjait. Megismerik a csiraképzédés és csiranovekedés folyamatat tiszta
fémek, szilardoldatok, eutektikus, illetve peritektikus 6tvozetek esetében.
Megismerkednek a fontosabb kristalyositasi modszerekkel és hogy milyen modon
tudjak befolyasolni a kristalyosodott darabok mechanikai tulajdonsagait a
kristalyosodott szerkezeten keresztiil.

Hét | Eléadas Gyakorlat
1 Fazisdiagramok Fazisdiagramok
2 Ontészeti 6tvozetek, Hétani szamitasok
kristalyosodasi folyamatok, hétani
paraméterek

59 Nftv. 108. § 37. tanora: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

60 p]. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

601 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, tizleti, szervezési tervek stb. bekérése



3 Az olvadék szerkezete, Diffuzios szamitasok
csiraképzédés

4 Sikfrontos kristalyosodas, front Diffizios szamitasok
felborulasa, Ontott tuskd
szerkezete

5 Mikrodusulas Mikrodusulas szamolas

6 Dendrites kristalyosodas Mikrodusulas szamolas

7 Porozitas Porozitas

8 Eutektikum kristalyosodasa Eutektikum kristalyosodasa

9 Makrodusulas Makroduasulas

10 | Additiv gyartas Makrodusulas

11 Perietktikus 6tvozetek Peritektikus kristalyosodas
kristalyosodasa

12 Kristalyosodasi tt tobbalkotos Kristalyosodasi at tobbalkotos
Otvozetek esetében otvozetek esetében

13 Melegrepedés Kristalyosodasi ut tobbalkotos

otvozetek esetében
14 Kristalyositasi technologiak Potgyakorlatok

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

. Kurz W.: Fundamentals of Solidification
2. Dantzik J.A., Rappaz M.: Solidification
Stefanescu D.M. : Science and Engineering of Casting Solidification

4. Glicksman M. E. : Principles of Solidification

5. Flemings M.C.: Solidification processing

Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa




- Ismeri az ftrtechnologiahoz kapcsolodd szakteriilet miveléséhez sziikséges
felsé6foka matematikai és fizikai elveket és modszereket.

Képességei

- képes feliigyelni és iranyitani az trberendezések gyartasat, eldallitasat és
mingségellensrzését.

Attitdd

- Nyitott az 0 kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani
ezek fejlsdésével.

- Nyitott az rtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az otl]
felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

Autonomiaja és felelgssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben 6nalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténd
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.

- TFelelésséget érez az oOnallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztsi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat,
képességeit.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Veres Zsolt, egyetemi docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(1) Tantargy neve: Anyagismeret, degradacio / Material | Kreditértéke: 3
knowledge, degradation

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 66,7%
elmélet, 33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora®* tipusa: ea. / szem. / gyak. / konz. és Oraszama: (28 ea + 14 gy) az adott félévben,
(levelezs képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret ataddsdban alkalmazandd tovabbi (sajdtos) modok, jellemz6k®® (ha
vannak):

A szamonkérés madja (koll. / gyj. / egyéh®4): koll

Az ismeretellendrzésben alkalmazandd tovabbi (sajdatos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 1. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak):

Tantargy-leiras: az elsajatitandd ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa:
Az anyagok viselkedése az irbe juttatas és az tirkornyezetben torténé mikodés kozben
éré hatasok mellett. Az anyagok tulajdonsagainak valtozasanak és az anyagok
tonkremenetelének okai, fazisai, és az azokkal valo tervezés. A tonkremeneteli folyamat
vizsgalata soran alkalmazott modszerek, eljarasok.

eléadas

1. Igénybevételi modok

2. Anyagok tonkremeneteli mechanizmusa micro skala
3. Anyagok tonkremeneteli mechanizmusa makro skalan
4. Anyagspecifikus tonkremenetelek

5. Megbizhatosagi elemzés

6. Gyorsitott élettartam tesztek

62 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktaté személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacio), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

63 p]. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

64 pl. folyamatos szamonkérés, évkozi beszamold

65 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek stb. bekérése



7. Tonkremeneteli elemzés modszerei roncsolas mentes I

8. Tonkremeneteli elemzés modszerei roncsolas mentes I1
0. Tonkremeneteli elemzés modszerei roncsolasos I

10. Tonkremeneteli elemzés modszerei roncsolasos 11

11. Tonkremeneteli elemzés modszerei roncsolasos 111

12. Esettanulmanyok I

13. Esettanulmanyok II

14. Szamonkérés

gyakorlat:

1-2 Roncsolasmentes vizsgalatok
3-4 Roncsolasos vizsgalatok I
5-6 Roncsolasos vizsgalatok 11

7-14 Egyéni feladat

Course description: The behavior of materials in addition to the effects they experience
during delivery into space and operation in the space environment. The causes and
phases of changes in the properties of materials and the destruction of materials, and
planning with them. Methods and procedures used during the examination of the
deterioration process.

lecture:

1. Impact methods

2. Mechanism of failure of materials micro scale

3. Mechanism of failure of materials at macro scale
4. Material specific failure modes

5. Reliability analysis

6. Accelerated life tests

7. Methods of failure analysis non-destructive I

8. Methods of failure analysis non-destructive II

0 Methods of failure analysis destructive I




8. Methods of failure analysis destructive II
12. Case studies I

13. Case studies 11

14. Inquiry

Exercise:

1-2 Non-destructive testing

3-4 Destructive tests I

5-6 Destructive tests II

7-13 Individual exercise

14 Presentation

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1. Editor(s): Abdel Salam Hamdy Makhlouf, Mahmood Aliofkhazraei,Handbook of
Materials Failure Analysis with Case Studies from the Aerospace and Automotive
Industries,Butterworth-Heinemann,2016,Pages 57-73,ISBN 9780128009505,

2. ASM HAndbook vol. 11 Failure analysis and prevention, ASM International, 2002,
ISBN 0-87170-704-7

3. William D. Callister Jr., David G. RethwischMateria Science and engineering : An
introduction 10 th kiadas, 2018, ISBN: 978-1-119-40549-8

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasdhoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

e) tudasa
Tudasa kiterjed az Urben hasznalatos specialis anyagok, strukturdk és szerkezetek tipusaira és
felhaszndlasi lehet&ségeire.

f) képességei
feligyelni és irdnyitani az Grberendezések gydrtasat, elGallitdsat és minGségellenbrzését;

g) attitiad
Nyitott az Uj kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljardasok megismerésére és azok

készség szintli elsajatitasara, valamint Iépést tud tartani ezek fejlédésével ........

h) autonomiaja ¢és feleléssége




Szakmai véleményét dontési helyzetekben 6nalléan képviseli, 6ndllé a specialis szakmai
kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténd kidolgozasaban valamint
tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Mertinger Valéria, intézetigazgato
egyetemi tanar , PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat): Benke
Marton, egyetemi tanar, Phd, Konc-Horvath Daniel tudomanyos fémunkatars, Phd,
Nagy Erzsébet , tudomanyos fémunkatars, Phd




(1.) Tantargy neve: Anyagkivalasztas / Material selection Kreditértéke: 3

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 66,7%
elmélet, 33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora® tipusa: el6adas + gyakorlat és raszdma: 28 ea + 14 gy az adott félévben
(levelezé képzésben 10 Ora ea + 5 Ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret dtaddsdban alkalmazandé tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok®® (ha vannak):
A tantargy vizsgajegyébe a féléves teljesitmény is szamit, az alabbiak szerint
7ZH eredmény: 20% (legalabb elégséges mindsités esetén)

Féléves feladat: 40% (irasbeli 20%, szobeli 20%)

Vizsga: 40%

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Anyagkivalasztas az (Grkornyezet hatasainak, valamint a feladat céljanak
figyelembevételével. Ureszkozokben alkalmazott anyagtipusok (fémes, intermetallikus,
keramia, polimer, kompozit, nano- és intelligens anyagok) legfontosabb
anyagtudomanyi jellemzéi. Fold- és (rkornyezetre tervezés: vakuum, sugarzasok,
mikrogravitacio, extrém hémérséklet ingadozas, vibracio, szennyezsédések,
meteoritok, Grszemét. Szabadalmak. Ureszkozok feliiletvédelme. Esettanulméanyok - a
legismertebb meghibasodasok elemzése anyagtudomanyi szempontbol.

Eléadasok - Heti tematika

06 Nftv. 108. § 37. fandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktato személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacid), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

07 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok sth.

68 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



1. Altalanos bevezetés. Urmissziok, hordozdeszkozok, miiholdak, Grallomasok (MIR,
ISS)
A Fold kornyezete - atmoszférak.
Az Grkornyezet és hatasai -Vakuum, sugarzasok, szennyezédések, meteoritok,
irszemét

4. Anyagtudomanyi jelenségek az tirben - Transzportfolyamatok, diffizio,
nedvesités, égés, kémiai reakciok, hévezetés

5. Uranyagok - Fémek és otvozeteik

6. Uranyagok — Keramidk és iivegek

7. Uranyagok - Polimerek

8. Uranyagok - Kompozitok

9. Feliiletvédelem - bevonatok, szigetelések

10. ZH iras

1. Esettanulmanyok - a legismertebb meghibasodasok elemzése anyagtudomanyi
szempontbol. /

12. Szabadalmak, szabvanyok

13. Féléves feladatok - beszamolok

14. Potzh

A gyakorlatokon - a létszam fliggvényében - egyéni (5 f6s vagy az alatti 1étszam) vagy
csoportos (6 f6tél, 2 f6s csoportok) féléves kutatasi feladatokat kapnak a hallgatok,
melyek témajat az elsé gyakorlati héten kozosen jeloljiik ki. Harom £6 teriiletbésl
valaszthatnak: anyagfejlesztés, esettanulmany, tireszkozok jellemzése. Az
anyagfejlesztés soran egy meghatarozott célra alkalmas anyag 0sszeallitasa, vizsgalata
a feladat. Az esettanulmany soran egy, a 11. heti elséadasban nem szerepls
meghibasodas kritikai elemzését készitik el. Az Greszkozok jellemzése soran egy
altaluk kivalasztott konkrét eszkoz vagy eszkozesoport részletes bemutatasat kell
elkésziteni, valamennyi relevans igénybevétel, tervezési szempont és anyagjellemzé
ismertetésével. Az elérehaladast a gyakorlatok idejében megtartott beszamolok
formajaban kovetjiik, melyen valamennyi hallgato részt vesz, a k6zos tanulas és
otletelés érdekében. A valasztott téma kidolgozasat a 12. hétre kell elkésziteni. A 13.
héten a csapatok eléadassal is ismertetik témajukat, amit nemcsak a targy oktatoja,
hanem a t6bbi csapat is értékel.

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Books (obligatory)

e Protection of materials and structures from space environment, edited by Jacob
I. Kleiman and Zelina Iskanderova. 2003 Springer Science + Business Media,
Inc. & Kluwer Academic Publishers. Print ISBN: 1-4020-1690-5




e Pisacane, Vincent L.: The space environment and its effects on space systems.
American Institute of Aeronautics and Astronautics Education series, 2008.
ISBN 978-1-56347-926-7

e Barrie D. Dunn: Materials and Processes for Spacecraft and High Reliability
Applications, 2016 Springer International Publishing Switzerland, ISBN 978-3-
319-23361-1, DOI 10.1007/978-3-319-23362-8

Recommended journals:

Advances in Space Research, Elsevier
(https://www.journals.elsevier.com/advances-in-space-research )
Advanced Space Engineering — Frontiers in Space Technologies
(https://www.frontiersin.org/journals/space-
technologies/sections/advanced-space-engineering )
International Journal of Astronomy and Astrophysics, Scientific Research
Publishing (www.scirp.org/journal/ijaa )

Recommended webpages:

The European Space Agency (ESA): https://www.esa.int/Education
National Aeronautics and Space Administration (NASA):
https://www.nasa.gov/

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség

sth., KKK

8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,

érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri a vilag(r specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben {izemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az (r élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

- Tudasa kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetgségeire

- Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges szintnek.

- Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettségeel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képességei

- Képes az (ireszkozt a tervezett miikodési ideje alatt érs specialis hatasok

m

eghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

- Képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.
- Képes az angol nyelvi szakirodalom megismerésére, a szakszoveg

m

egértésére és feldolgozasara.

- Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl felhasznalokkal és

SZ

akember kollégakkal.



https://www.journals.elsevier.com/advances-in-space-research
https://www.frontiersin.org/journals/space-technologies/sections/advanced-space-engineering
https://www.frontiersin.org/journals/space-technologies/sections/advanced-space-engineering
http://www.scirp.org/journal/ijaa
https://www.esa.int/Education
https://www.nasa.gov/

- Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az Grtechnologiai szakma
és ipar fejlédésével. Szakmai orientaciojanak megfeleléen az alabbiak koziil
képes tovabba

Attitad

- Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

- Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

- A missziok megtervezése soran gondoskodik az tirkdrnyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

- Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

- Szem elétt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomiaja és felelssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben dnalloan képviseli, 6nallo a
specialis szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan
torténs kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és
elvégzésében.

- TFelelssséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
iizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autoném modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

- Komplex dontési helyzetekben is feleldsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelse (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Simon Andrea, docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):




(1) Tantirgy neve: Precizidos megmunkalasok / Precision | greditértéke: 2
machining

A tantargy besorolasa: kotelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 100%
gyakorlati (kredit%)

A tandra® tipusa: gyvak. és oraszama: 28 gy az adott félévben (levelezé képzésben 10 dra
2v),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk™ (ha
vannak):

A szamonkérés modja: gyj

Az ismeretellenérzésben alkalmazando tovabbi (sajatos) modok™ (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

1. Bevezetés. B precizios megmunkalas alapfogalmai.

2. Az (reszkozok alkatrészeihez alkalmazott hagyomanyos és 0j anyagok (fémes
anyagok) és ezek elsallitasi modszerei.

3. Az (reszkozok alkatrészeihez alkalmazott hagyomanyos és 0j keramiak és
polimerek, illetve ezek elsallitasi modszerei.

4. Az (riparban alkalmazott hagyomanyos és Korszeri gyartasi technologiak
attekintése precizios alkatrészek esetén.

5. 5-tengelyes megmunkalas.

6. Mikro megmunkalasok attekintése

7. Nanomegmunkalasok attekintése.

8. Litografiai eljarasok.

9. Additiv eljarasok.

10. A preciziésan megmunkalt alkatrészek pontossagat befolyasolo tényezék

11. Precizios alkatrészek pontossaganak mérési modjai (nagy pontossagu
mérémiszerek és gépek alkalmazasa).

12. Precizios alkatrészek feliiletminéségét befolyasolo tényezék.

09 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

70 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

7 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



13. A precizios alkatrészek feliilletminéségének mérési és elemzési modjai és
méréeszkozei.
14. A feliileti integritas komponensei, azok mérési modszerei.

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzg, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1. Wit Grzesik: Advanced Machining Processes of Metallic Materials, Elsevier,
Amsterdam, 2017, ISBN: 9780444637116.

2. J. Paulo Davim: Machining - Fundamentals and Recent Advances, Springer, 2008,
ISBN: 9781848002122.

3. Kai Cheng - Dehong Huo: Micro-Cutting - Fundamentals and Applications, Wiley,
2013, ISBN: 9780470972878.

4. David Dornfeld - Dae-Eun Lee: Precision Manufacturing, Springer, New York,
2008, ISBN: 9780387324678.

5. Mark J. Jackson: Micro and Nanomanufacturing, Springer, New York, 2007,
ISBN: 9781441938459.

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasdhoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa
- Tudasa kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.
- Ismeri az Grberendezések alapegységeinek mitkodését, megvalositasuk
technologigjat, a megbizhatosagra és mingségbiztositasra vonatkozo elveket
valamint a tartalékolt rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

Képességei
- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak
ellatasara.
- feliigyelni és iranyitani az tirberendezések gyartasat, eléallitasat és
minéségellensrzését;

Attitdd
- Nyitott az j kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.
- Torekszik a hatékony és mingségi munkavégzésre.

Autonomigja és felelgssége
- Afelhasznalasra keriil technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagu és kiilonbozé mértékben




kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikik széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Molnar Viktor, egyetemi docens,
PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):

Kiss Daniel, tanarsegéd




(1.) Tantargy neve: Konstrukeids tervezés / Construction design | Kreditértéke: 2

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™: 100%
elméleti (kredit%)

A tanora™ tipusa: ea. és oraszama: 28 ea az adott félévben (levelezs képzésben 10 ora
ea),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdatos) modok, jellemzsk™ (ha
vannak):

A szamonkérés modja:™): gyj

Az ismeretellensrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok™ (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, tavaszi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

1. Az anyagszerkezeti valtozasok élettartamra valé hatasa (korrozio,
fesziiltségkorrozios repedés, termikus és besugarzas okozta ridegedés).

2. Erintkezési viszonyok élettartam hatdsa (kopas, feliileti kifaradas, fretting).
Kopasi torvények, kopasi sebesség. Kensanyagok és bevonatok hatasa.

3. Keresztmetszeti hibaval rendelkez6 szerkezeti elemek tizemeltethetésége.
Repedt szerkezeti elemek kezelése, repedésterjedés, maradék élettartam
meghatarozas.

4. Emelt hdmérsékleten tizemelé szerkezetek élettartama, kaszas fogalma,
szakaszai. Méretezési lehetsségek kuszasos karosodas esetén. Varhato
élettartam meghatarozas

5.  Hajtomivek feladata, osztalyozasa. Gépek, gépcsoportok iizeme. Szij, fogazott
szij és lanchajtasok.

6. Fogazott elemparok osztalyozasa. Elnevezések, jelolések. Egyenes és ferde
fogu, kiilsé és belsé fogazatil hengereskerékparok, valamint metszédé tengelyi
kapkerékparok geometriaja, szarmaztatasuk.

7. Fogazott elemparok geometriai és szilardsagi méretezésének alapjai.

72 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktaté személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacio), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

73 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

74 pl. folyamatos szamonkérés, évkozi beszamold

7 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



8. Kiilonleges hajtasok. Hajtomiivek veszteségei. Hajtomiivek zaja és rezgései.

9. Csapagyak feladata, osztalyozasuk. Gordiilécsapagyak jellemzé mikodési
koriilményei. Siklocsapagyak jellemzé mikodési korilményei.

10. Gordiilscsapagyak élettartama valtozo terhelés, valtozo fordulatszam esetén.
Gordiilécsapagyak kenése

11. Gordilscsapagyak beépitési példai, tengelyen és hazban egyarant. Csatlakozo
feliiletek elsirasai

12. Gordilscsapagyak karosodasai. A karosodasi kép és a kivalto ok kozti
kapcsolat.

13. Zarthelyi dolgozat
Pot zarthelyi dolgozat

A 2-5 legfontosabb kolelezé, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

1. Alan F. Liu: Structural life assessment methods. ASM International, Materials
Park, Ohio, 1999. p. 419

2. Szendrs Péter (szerk.): Gépelemek, Mezégazda kiado, 2007
SKF: Bearing Maintenance Handbook, 2011, ISBN 978-91-9789-66-4-1

1. Mubhs, Wittel, Jannasch, VoBiek: Roloff/Matek Machinenelemente, Vieweg
Verlag, 2013

2. Shaeffler Technologies AG & Co: Wilzlagerpraxis - Handbuch zur Gestaltung
und Berechnung von Wilzlagerungen. ISBN 978-3-7830-0401-4, Westermann
Druck, Zwickau. 2015.

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az Grkutatas és az rtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a
mar lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos, illetve
kereskedelmi céljairol.

- Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait ¢és a vilagtirben tizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az {r
¢élettani hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

- Tudasa kiterjed az (rben hasznalatos specialis anyagok, strukturak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

Képességei

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo
foldi kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési
feladatainak ellatasara.




Képes csoportmunkaban egyiittmkodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az (rtechnoldgiai
szakma €és ipar fejlédésével.

Szakmai orientaciojanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba

Attitdad

a vilagirbe eljuttatni és ott {izemeltetni kivant berendezések, miszerek
vagy szenzorok  specifikalasara, elkészitésére és  teszlelésére
egyiittmiikodésben a kapcsolodd tudomanyteriiletek képviselésivel;

feliigyelni és iranyitani az (rberendezések gyartasat, eléallitasat és
minsségellensrzését;

megtervezni és iranyitani az trberendezések foldi kiszolgaloegységeinek
megvalositasat;

Nyitott az 0j kutatasi-fejlesztési modszerek, technoldgiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

Nyitott az irtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriild miszaki problémak megoldasara egyiittmikodve az adott
teriilet szakembereivel.

Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

A missziok megtervezése soran gondoskodik az {(rkornyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

Torekszik a hatékony és mingségi munkavégzésre.

Szem el6tt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomigja és felelgssége

-Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, onallo a
specialis szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan
torténé kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében ¢és
elvégzésében.

Felelgsséget érez az onallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de
a csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.




- Afelhasznalasra Kkeriil8 technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonbozé bonyolultsagu és kiilonbozé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét
onalloan alkalmazza a gyakorlatban.

- Torekszik az (rberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

- Komplex dontési helyzetekben is felelsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Szavai Szabolcs, egyetemi docens,
PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztas, tud. fokozat):

Dr. Sarka Ferenc egyetemi docens, PhD., Dr. Jalics Karoly egyetemi docens, PhD.




(1.) Tantargy neve: Uripari tesztek / Space qualification tests Kreditértéke: 3

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™: 100%
gyakorlati (kredit%)

A tandra’ tipusa: gyak. és draszama: 42+0 az adott félévben (levelezs képzésben 15 6ra
ea),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok, jellemzsk™ (ha
vannak):

A szamonkérés modja: K

Az ismeretellendrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok™ (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. éviolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak):

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

A repiilé hardvereknek specialis kovetelményeknek kell megfelelni. Egyes elsirasok
teljesiilését (kvalifikaciojat) tesztekkel kell bizonyitani. A tesztek leirasat az ECSS-E-10-
03 szabvany tartalmazza. A tantargy célkitizése az alkatrészek teszteljarasainak az
ismertetése és begyakorlasa.

Tematika;

11. Az Gralkatrész megfeleléségének a verifikalasa (ECSS-E-10-02).

12. Rendszerszintd, alrendszerszintd ¢és alkatrészszintd kvalifikacios eljarasok
attekintése ECSS-E-10-03.

13. Fizikai tulajdonsagok mérése (tomeg, méret, keménység, szilardsag stb)

14. Funkcionalis ¢és Kivitelezési tesztek (absorbance, reflectability, contact
resistivity, surface faults, surface roughtness, smoothness)

7y o

15. Nedvességtirs képesség mérés

76 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacid), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

7 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

78 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek stb. bekérése



16. Szivargas teszt, nyomas teszt
17. Gyorsulas teszt

18. Sinus vibracios teszt

19. Random vibracios teszt

20. Akusztikus teszt

21. Shock teszt ({itésallosag)

22. Termal vakuum teszt

23. Ciklikus termal vakuum teszt
24. Elettartam teszt

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzg, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

3. ECSS-E-10-02
4. ECSS-E-10-03

Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa:

e Ismeri az Grtechnologiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziitkséges
felséfoku matematikai és fizikai elveket és modszereket.

o Ismeri az Grkutatas és az Grtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudoméanyos illetve kereskedelmi
céljairol.

e Ismeri a vilagir specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtirben lizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az (ir élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

e Tudasa kiterjed az tirben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

e Ismeri az Girberendezések egymasra illetve az Girkornyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo
tervezési, tesztelési és tizemeltetési metodusokat.

e Ismeri az irtechnolégiaban alkalmazott méréeszkozoket, miszereket.

e Ismeri az r-projektek tervezésének, dokumentacidjanak és végrehajtasanak
folyamatat.

e Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésher sziikséges szintnek.

e Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettségeel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséhez sziikséges szinvonalat.

Képességei:

o -Képes az Greszkozt a tervezett miikodési ideje alatt érs specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek Kifejlesztésére.




Képes a tanult eljarasokat felhasznalva Grberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szakszoveg
megértésére és feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Képes folyamatos 6nképzésre, 1épést tartva ez altal az Girtechnoldgiai szakma
és ipar fejlédésével.

Szakmai orientacidjanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba:

a vilagtrbe eljuttatni és ott {izemeltetni kivant berendezések, miiszerek vagy
szenzorok specifikalasara, elkészitésére €s tesztelésére egyiittmiikodésben a
kapcsolodo tudomanyteriiletek képviselsivel;

feliigyelni és iranyitani az Girberendezések gyartasat, elsallitasat és
mindéségellendrzését;

Attitdd :

Nyitott az Gj kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

Szem elétt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendel8k technologiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomigja és felelgssége:

Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.
Feleldsséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztsi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autoném modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

A felhasznalasra keriils technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiillonb6zé bonyolultsagu és kiilonbozé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

Torekszik az Grberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

Komplex dontési helyzetekben is felelgsséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Barczy Pal

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):







(1.) Tantargy neve: Forrasztas, ragasztas / Soldering, gluing Kreditértéke: 3

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, képzési karaktere™ 66,7%
elmélet-33,3% gyakorlat (kredit%)

A tanora™ tipusa: ea. / gyak. és oraszama: 28 ea + 14 gy az adott félévben (levelezs
képzésben 10 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadiasaban alkalmazando tovabbi (sajdios) modok, jellemzék®© (ha
vannak):

A szamonkérés modja: GYJ

Az ismeretellendrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok®! (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

A tantargy kotési technikak koziil a legyakoribb ragasztas és forrasztasi technologiak
bemutatasan keresztiil jut el a specifikus alkalmazasokhoz. A Kkurzus soran
megismerkednek mind a hagyomanyosnak mondhato, de hasznalatos 6lom alapt és a
modernebb, azonban a teriileten csak korlatozottan alkalmazott olommentes
forraszanyagokkal. (A keményforrasztast, a teriileten valo hasznalhatatlansaga miatt
nem targyaljuk.) A ragasztéanyagok targyalasa a kozismert tipusokon at a specialisabb
komponensekig torténik. A targy soran belemélyediink a kotési és kotés kialakitasi
folyamatok fizikai és kémiai oldalaba is, valamint a technologiai 1épések, mint
feliiletelskészités fontossagat is targyaljuk. emellett a kotések vizsgalata, minésitése is
szoba keriil, kiillonos figyelmet szanva az (ripar specialis kivanalmaira, a jelentkezé
kilonleges  kornyezeti  hatasokra.  Példakkal illusztraljuk a  potencialis
hibalehetsségeket és azok elkeriilését.

Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

80 b1, esetismertetések, szerepjiték, tematikus prezentaciok sth.

81 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



Tematika;

1. Hét 1 oOra eléadas Bemutatkozas, a tananyag bemutatasa a félév és az
osztalyozasi kivanalmak ismertetése / 2 ora gyakorlat Munkavédelmi
oktatas, anyagok eszkozok ¢és a kornyezeti hatasok, veszélyforrasainak
bemutatasa, betanitas.

2. Hét 3 Ora eléadas Kotési technikak és kotések bemutatasa

3. Hét 3 ora eléadas Kozos alapok, feliiletek elskészitése

4. Hét 3 ora elsadas Forrasztas targyalasa

5. Hét 3 oOra eléadas Forraszanyagok bemutatasa és az alkalmazhato
technologiak elsésorba a légi és tripar szamara

6. Hét 3 ora eléadas Forrasztott kotések vizsgalata értékelése

7. Hét 3 Ora eléadas Ragasztas ragasztott kotés targyalasa

8. Hét 3 O0ra eléadas Ragasztoanyagok targyalasa, szilardulas és kémia alapjan,
ragasztas Kkivitelezése

9. Hét 3 Ora eléadas Ragasztasok vizsgalata, értékelése

10. Hét 3 ora gyakorlat Beadando feladat kiosztasa, mintaelékészités, Zh
11. Hét 3 ora gyakorlat Teszt darabok ragasztasa

12. Hét 3 ora gyakorlat Forrasztott tesztdarabok készitése

13. Hét 3 ora gyakorlat Kotések vizsgalata

14. Hét 3 ora eléadas Osszefoglalas Pot Zh

Ismeretek ellenérzése:

Beadott anyagok, végsd szobeli vizsga

értékelés:

00% félévkozi munka 10% végss szobeli vizsga, 1-5 skalan.

A 2-5 legfontosabb kotelezd, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Recommended literature:

1. Anthony J. Kinloch: Adhesion and Adhesives: Science and Technology
2. Sina Ebnesajjad, Arthur H. Landrock: Adhesives Technology Handbook
3. David Lammas: Adhesives and Sealants (Workshop Practice)



https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Sina+Ebnesajjad&search-alias=books&field-author=Sina+Ebnesajjad&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Arthur+H.+Landrock&search-alias=books&field-author=Arthur+H.+Landrock&sort=relevancerank

4. SRA Solder, Samuel G. Skinner: How to Solder Electronics: 15 Rules for

Successful Soldering: Essential Knowledge for Producing Reliable Solder Joints
(SRA Solder Guides)

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

Ismeri a vilagtr specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagiirben tizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az (r élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.

Tudasa Kiterjed az (rben hasznalatos specialis anyagok, struktarak és
szerkezetek tipusaira és felhasznalasi lehetéségeire.

Ismeri az (rberendezések egymasra illetve az (rkornyezetre gyakorolt
hatasaira vonatkozo kiilonleges kovetelményeket és az erre vonatkozo
tervezési, tesztelési és lizemeltetési metodusokat.

Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzéshez sziikséges szintnek.

Angol nyelvtudasa eléri a szakképzettséggel ellathato szakmai feladatok
elvégzéséher sziikséges szinvonalat.

Képességei

Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi célu irmisszié megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és az
egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelel6bb szakemberek kivalasztasara.
Képes az treszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva trberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelv{ szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrsl felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az irtechnoldgiai szakma és
ipar fejlédésével.



https://www.amazon.com/SRA-Solder/e/B08CF235ZV/ref=dp_byline_cont_book_1

Szakmai orientaciojanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba

- feliigyelni és iranyitani az trberendezések gyartasat, elsallitasat ¢és
mingségellensrzését;

Attitdd

- Nyitott az 0 Kkutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani
ezek fejlsdésével.

- Nyitott az tirtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az ott
felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott teriilet
szakembereivel.

- FErti és magiénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

- Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

- Szem el6tt tartja és ligyel a munkatarsai és a megrendelsk technoldgiainak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

Autonomigja és felelgssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben dnalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végiggondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.

- Felelésséget érez az oOnallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
izemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat,
képességeit.

- A felhasznalasra keriilé technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagn és kiillonb6zé mértékben kiszamithato
kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan alkalmazza a
gyakorlatban.

- Torekszik az {(rberendezések specialis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

- Komplex dontési helyzetekben is felelgésséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Dr. Szabo Tamas Jozsef, egyetemi
docens, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosstds, tud. fokozat):







(1) Tantargy neve: Miiholdas tavérzékelés / Space-borne | greditériéke: 2
Remote Sensing

A tantargy besorolasa: kitelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, .képzési karaktere™: 50%
elmélet-50% gyakorlat (kredit%)

A tandra®? tipusa: ea. / szem. / gyvak. / konz. és 6raszama: (14 ea + 14 gvy) az adott félévben
(levelezd képzésben 5 ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret ataddsdban alkalmazandd tovabbi (sajdtos) modok, jellemz6k®® (ha
vannak):

A szamonkérés madja (koll. / gyj. / egyéb34): gyvakorlati jegy

Az ismeretellendrzésben alkalmazandd tovabbi (sajdatos) modok® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, 6szi félév

Elstanulmanyi feltételek (ha vannak):

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

A targy célja a miiholdas tavérzékelés alapjainak elméleti 6sszefoglalasa, a jelentésebb
alkalmazasi teriiletek attekintése.

Tematika;

1. Atavérzékelés alapfogalmai és fizikai hattere

2. Passziv tavérzékelési eljarasok (elektromagneses sugarzason alapulé miholdas
tavérzékelés)

3. Aktiv tavérzékelési aljarasok (radar, LiDAR, szonar)
Tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek megismerése 1. (térképezés és helyzet
meghatarozas)

5. Tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek megismerése II. (meteoroldgia,
oceanografia)

6. Tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek megismerése III. (Foldtani és
geomorfologiai térképezés, nyersanyagkutatas)

82 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktaté személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacio), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

83 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.

84 pl. folyamatos szamonkérés, évkozi beszamold

85 pl. esettanulmanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



10.

11.

12.
13.
14.

Tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek megismerése 1V. (Talajtani térképezés,
precizios mezégazdasag)

Fontosabb miiholdcsaladok, adatbazisok és adatrendszerek megismerése
Miiholdképek elemzése GIS Kkornyezetben 1. (Bevezetés a raszleres
térinformatikaba)

Miiholdképek elemzése GIS kornyezetben II. (Mtiholdképek megjelenitése,
eléfeldolgozasa)

Miiholdképek elemzése GIS kornyezetben III. (Osztalyozasi eljarasok I.)
Miiholdképek elemzése GIS kornyezetben IV. (Osztalyozasi eljarasok I1.)
Zarthelyi dolgozat

Sikertelen vagy hianyzas miatt elmaradt zarthelyi dolgozatok potlasa

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzé, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Adams, John: Remote sensing of landscapes with spectral images: a physical
modeling approach. Cambridge University Press, Cambridge, 2006. ISBN:
0521602214,9780521662215

Levin, Noam: Fundamentas of Remote Sensing. Remote Sensing Laboratory,
Geography Department, Tel Aviv University, Israel. 1999.

Elachi, Charles —van Zyl, Jakob: Introduction to the Physics and Techniques of
Remote Sensing. Wiley-Interscience, 2006. ISBN:
0471475690,9780471475099,9780471783381

Nayak, Shailesh - Zlatanova, Sisi: Remote Sensing and GIS Technologies for
Monitoring and Prediction of Disasters. Springer, 2008. ISBN:
9783642098154,3642098150

Campbell, James B. -Wynne, Randolph H.: Introduction to Remote Sensing.
Guilford, 2011. ISBN: 9781609181765,160918176X

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth., KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitisahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

i)tudasa

Ismeri az tirkutatas €s az Grtechnologia céljait, ismeretekkel rendelkezik a mar
lezajlott vagy tervezett missziokrol, azok tudomanyos, illetve kereskedelmi
céljairol.

Ismer az tirtechnoldgiahoz kapcsolodo hardver és szoftver eszkozoket,
programnyelveket, fejlesztési platformokat.

Ismeri a mitholdas kommunikacio fizikai és technoldgiai koriilményeit.

Ismer vezeték nélkiili, miiholdas adatatviteli rendszereket, ismeri az adatgyjtés,
archivalas és utofeldolgozas modszereit

Ismer az Girtechnoldgiaban alkalmazott méréeszkozoket, miszereket.

Angol nyelvtudasa megfelel a képzéshez, valamint a folyamatos szakmai
onképzésherz sziikséges szintnek.

j)képességei




Képes csoportmunkaban egyiittmiikodni sajat és mas szakteriiletek képviselsivel
egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelvi szakirodalom megismerésére, a szakszoveg megértésére
és feldolgozasara.

Képes az ireszkoz adatainak vételét, rogzitését, archivalasat és utofeldolgozasat
végz6 szoftverek tervezésére.

k) attitid

Nyitott az 4j kutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

Nyitott az tirtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmikodve az adott teriilet
szakembereivel.

Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

Torekszik a hatékony és mingségi munkavégzésre.

Szem el6tt tartja és ligyel a munkatarsai és a megrendelsk technologidinak,
adatainak, informacioinak biztonsagara.

l)autonomiaja és feleléssége

Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalloan képviseli, 6nallo a specialis
szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan torténé
kidolgozasaban, valamint tevékenységei megtervezésében és elvégzésében.
Felelésséget érez az 6nallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztsi és
lizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

A felhasznalasra keriil6 technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiillonb6zé bonyolultsagu és kiilonb6zé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

Komplex dontési helyzetekben is felelésséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat):

Prof. Dr. Dobos Endre Zsolt, egyetemi tanar, PhD

Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztas, tud. fokozat):

Dr. Pecsmany Péter, tudomanyos munkatars, PhD




Tantargy neve: Urkutatds alkalmazott geofizikai és | greditértéke: 2
adatfeldolgozasi modszerei / Applied geophysical and data
processing methods in space exploration

A tantargy besorolasa: kitelezs

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,.képzési karaktere™: 50%
elmélet-50% gyakorlat (kredit%)

A tanora®® tipusa: ea. / gvak. és Oraszdma: 14 ea + 14 gy az adott félévben (levelezé
képzésben 5 Ora ea + 5 ora gy),

nyelve: angol

Az adott ismeret dtaddsiaban alkalmazandd tovabbi (sajdtos) modok, jellemz6k® (ha
vannak):

A szamonkérés modja: kollokvium

Az ismeretellendrzésben alkalmazandé tovabbi (sajatos) modok®® (ha vannak):

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, 6szi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

Tematika:

=
~

A Fold és a naprendszer bolygoinak mérhets fizikai tulajdonsagai.

A nyersanyagkutato (alkalmazott) geofizikai modszerek alapjai.

Felszini, 1égi és miholdas érzékels rendszerek.

A gravitacios és magneses kutatomodszer.

A nehézségi erstér haromdimenzios potencialfiiggvényének elgallitasa.

A Naprendszer bolygoinak magneses tulajdonsagai.

Az elektromos és elektromagneses modszerek alapjai.

Szeizmikus modszerek. In-situ lyukgeofizikai eljarasok.

A mérési adatok feldolgozasa és értelmezése.

10) Idésorok Fourier analizisén, ill. determinisztikus és sztochasztikus sztiréseken
alapulo eljarasok.

11) Felszin alatti (bolygd-) szerkezetkutatas geofizikai modszerei, inverz

modellezés.

crrors v

86 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulményi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

87 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok sth.

88 pl. esettanulméanyok, témakidolgozasok, dolgozatok, esszék, iizleti, szervezési tervek sth. bekérése



12) Tobbvaltozos statisztikai eljarasok, gépi tanulas és mesterséges intelligencia
felhasznalasi lehetéségei.

13) A planetaris geofizikai és egy¢éb tradatok feldolgozasa.

14) Esettanulmanyok a Naprendszer bolygoinak geofizikai kutatasabol.

A 2-5 legfontosabb kdtelez6, illetve ajanlott irodalom (jegyzet, tankonyv) felsorolasa
bibliografiai adatokkal (szerzg, cim, kiadas adatai, (esetleg oldalak), ISBN)

Kiss Karoly (2007): Altalanos geofizikai alapismeretek. ELTE Eotvos Kiadd. ISBN:
963 403 542 3.

Philip Kearey, Michael Brooks, Ian Hill (2013): An Introduction to Geophysical
Exploration. Third edition. Wiley-Blackwell.

Azoknak az elsirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség
sth.,, KKK 8. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen,
érdemben hozzajarul

Tudasa

- Ismeri az (rtechnolégiahoz kapcsolodo szakteriilet miveléséhez sziikséges
felssfoku matematikai és fizikai elveket és modszereket.

Képességei

- Képes a tanult eljarasokat felhasznalva Grberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és iizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Attitdd

- Nyitott az 10j Kkutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére és azok készség szinti elsajatitasara, valamint 1épést tud tartani
ezek fejlsdésével.

AutonOmiaja és felelsssége

- TFelelésséget érez az oOnalld és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
tizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmiikodve mozgositja elméleti és gyakorlati tudasat,
képességeit.

Tantargy felelése (név, beosztas, tud. fokozat): Prof. Dr. Szabo Norbert Péter, egyetemi
tanar, DSc




Tantargy oktatasaba bevont oktato(k), ha van(nak) (név, beosztds, tud. fokozat):

Dr. Nadasi Endre Kazmér, tanarsegéd, PhD




(1.) Tantargy neve: Kommunikicio iralkalmazasokban /| greditértéke: 2
Communication in space systems

A tantargy besorolasa: kotelezé

A tantargy elméleti vagy gyakorlati jellegének mértéke, ,képzési karaktere™:

elméletorientalt, amelyben az elméleti jellegii ismeretatadas aranya 60-70 szazalék

A tanora®® tipusa: eléadas és draszama: 28 ea az adott félévben (levelezé képzéshen 10
Ora ea),

nyelve: angol

Az adott ismeret atadasaban alkalmazandoé tovabbi (sajatos) modok, jellemzsk®® (ha
vannak): -

Szamonkérés modja: kollokvium

Ismeretellensrzésben alkalmazando tovabbi (sajdtos) modok: Egy félévkozi zarthelyi
dolgozat, melynek legalabb elégségesre torténs megirasa a vizsgara bocsatas feltétele.

A tantargy tantervi helye (hanyadik félév): 2. évfolyam, 6szi félév

Elétanulmanyi feltételek (ha vannak): -

Tantargy-leiras: az elsajatitando ismeretanyag tomor, ugyanakkor informalo leirasa

1. eléadas:

Kitekintés — M(iholdas rendszerek attekintése, Alapfogalmak, Szabalyozasi folyamatok,
Allokalt frekvencia savok

2. eléadas:

Alapsavi jel elsallitasa: kommunikacios rendszer altalanos blokkdiagrammja
(forras/nyels-(de) kodolo-(de) modulator-csatorna) és multiplex eljarasok;

Digitalis alapsavi jel, idé-osztasos rendszer adatsebesség szamitas és sziikséges
savszélesség meghatarozas, digitalis modulacios eljarasok adatsebesség, savszélesség,
BER, Eb/No ¢és C/N meghatarozasa (pl.: OOK, QPSK, N-QAM)

3. eléadas:

89 Nftv. 108. § 37. tandra: a tantervben meghatarozott tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez az oktatd személyes
kozremiikodését igényls foglalkozas (eléadas, szeminarium, gyakorlat, konzultacié), amelynek idétartama legalabb
negyvenot, legfeljebb hatvan perc.

90 pl. esetismertetések, szerepjaték, tematikus prezentaciok stb.



Miiholdpalyak és palyara allitasi modszerek (GEO és LEO), Mithold palya és pozicio
szamitas (azimut - elevacio, mihold és f6ldi allomas tavolsaga)

4. eléadas:

Urszegmens: kommunikacios miholdak felépitése és specifikacioi (GEO és LEO),
Miiholdakon alkalmazott antenna tipusok bemutatas és paraméterszamitasa

5. eldadas:

Foldi Szegmens: Foldi allomasok felépitése; Foldiallomasokon alkalmazott antenna
tipusok bemutatasa és paraméterszamitasa

6. eléadas:

Foldi miholdkovets rendszerek felépitése és mikodése

7. eléadas:

Radiohullam terjedése 1.: terjedési modellek (atmoszféra, felhs, esé, stb.)
8. eléadas:

Radiohullam terjedése II.: esé csillapitas (fading) és csokkentése; atviteli zavarok:
polarizacio, depolarizacio és szcintillacio hatasa az atvitelre

0. eléadas:

Radiohullam terjedése I11.: M{holdak kozotti Interferencia problémak, lathatosag és
késleltetés; Interferencia meghatarozasa, tartalék szamitas

10. eléadas:

RF csatorna szamitas I.: teljesitmény szamitas, zaj szamitas (kaszkad rendszer), vételi
jel-zaj viszony meghatarozasa, sziikséges adoteljesitmény meghatarozasa; felfelé és
lefelé iranyulo csatorna C/N szamitas, CINR és megbizhatosag

11. eléadas:

RF csatorna szamitas II.: kompozit csatorna C/N szamitas; intermodulacios zaj,
miholdak kozotti csatorna szamitas

12. eléadas:

Tobbszoros hozzaférési csatornak jellemzése, felfelé és lefelé iranyulo teljesitmény
igény szamits (TDMA, FDMA, CDMA)

13. eléadas:




Mitholdkommunikacios halozatok és Szolgaltatasok (FSS, BSS, MSS), jelenleg
alkalmazott miszaki megoldasok és jovében varhatdo miszaki fejlesztések; Miholdas
rendszerek és szolgaltatasok megbizhatosaga

14. eléadas:
HTS - mega konstellaciok, FSO - Nagy tavolsagu Gir kommunikacio

Miiholdas rendszerek altal okozott zavarasok

Kotelezé irodalom:,

[1] Dennis Roddy, "Satellite Communications," 2006, McGraw-Hill Companies, Inc.
ISBN 0-07-146298-8

[2] L. J. Ippolito, "Satellite Communications Systems Engineering," 2008, Wiley Ltd.
ISBN 978-0-470-72527-6

[3] G. Maral, M. Bousquet, "Satellite Communications Systems," Wiley Ltd.

ISBN 978-0-470-71458-4

Ajanlott irodalom:

[1] G. Maral, "VSAT Networks" Wiley Ltd. ISBN 0-470-86684-5

[2] T. Pratt, J. E. Allnutt "Satellite Communications," Wiley Ltd. 978-0471370079

[3] ITU: R-REC-P.618-x, R-REC-P.676-X, R-REC-P.838-x, R-REC-P.838-x, ... (in force)

[4] ETSI: ETSI EN 301-545-2; ETSI TS 102 188-6¢

Szakmai kompetenciak, amelyek kialakitasahoz a tantargy jellemzéen, érdemben
hozzajarul:

Tudasa

- Ismeri az Grkutatas és az (rtechnoldgia céljait, ismeretekkel rendelkezik a
mar lezajlott vagy tervezelt missziokrol, azok tudomanyos illetve
kereskedelmi céljairol.

- Ismeri a vilaglr specialis fizikai tulajdonsagait és a vilagtrben iizemeltetni
kivant berendezésekkel szemben tamasztott kovetelményeket, az tr élettani
hatasait és a kornyezeti hatasok kivédésének mechanizmusait.




Ismeri az {(rberendezések alapegységeinek miikodését, megvalositasuk
technoldgigjat, a megbizhatosagra és mingségbiztositasra vonatkozo elveket
valamint a tartalékolt rendszerek kialakitasanak gyakorlatat.

Ismeri az tireszkozok foldi kiszolgaloegységeinek felépitését, mikodését és
megvalositasanak folyamatat.

Ismeri a mitholdas kommunikacio fizikai és technoldgiai koriilményeit.
Ismer vezeték nélkiili, miholdas adatatviteli rendszereket, ismeri az
adatgy(jtés, archivalas és utofeldolgozas modszereit.

Képességei

Képes egy tudomanyos vagy egy kereskedelmi céli tirmisszio megvalositasi
feltételeinek felmérésére, a sziikséges fejlesztési folyamat megtervezésére és
az egyes részfeladatok elvégzéséhez legmegfelelsbb  szakemberek
kivalasztasara.

Képes az (ireszkozt a tervezett mikodési ideje alatt éré specialis hatasok
meghatarozasara és a sziikséges védelmi rendszerek kifejlesztésére.

Képes a tanult eljarasokat felhasznalva tirberendezések és a kapcsolodo foldi
kiszolgaloegységek egyes tervezési, fejlesztési és tizemeltetési feladatainak
ellatasara.

Képes csoportmunkaban egyiittmikodni sajat és mas szakteriiletek
képviselsivel egy adott probléma megoldasanak kidolgozasara.

Képes az angol nyelvii szakirodalom megismerésére, a szaksziveg
megértésére és feldolgozasara.

Képes angol nyelven kommunikalni szakmai kérdésekrél felhasznalokkal és
szakember kollégakkal.

Képes folyamatos onképzésre, 1épést tartva ez altal az tirtechnologiai szakma
és ipar fejlédésével.

Szakmai orientacidjanak megfeleléen az alabbiak koziil képes tovabba

az (reszkoz missziohoz illeszkeds palyainak és a palyara allitast végzé
szolgaltatonak a kivalasztasara és a kapcsolodo engedélyezési folyamatnak a
menedzselésére;

a vilagtirbe eljuttatni és ott tizemeltetni kivant berendezések, mszerek vagy
szenzorok specifikalasara, elkészitésére és tesztelésére egyiittmiikodésben a
kapcsolodd tudomanyteriiletek képviseléivel;

megtervezni és iranyitani az (rberendezések foldi kiszolgaloegységeinek
megvalositasat;

az (Greszkozok fedélzeti valamint fo6ldi allomasaihoz kapcsolodo
radiokommunikacios késziilékek specifikalasara és megtervezésére;




- az (reszkoz adatainak vételét, rogzitését, archivalasat és utofeldolgozasat
végzd szoftverek tervezésére.

Attitddje

- Nyitott az 10j Kkutatasi-fejlesztési modszerek, technologiai eljarasok
megismerésére ¢s azok készség szintd elsajatitasara, valamint 1épést tud
tartani ezek fejlédésével.

- Nyitott az Grtechnologiat alkalmazo mas szakteriiletek megismerésére és az
ott felmeriil6 miszaki problémak megoldasara egyiittmiikodve az adott
teriilet szakembereivel.

- Erti és magaénak érzi a szakma etikai elveit és jogi vonatkozasait, dontési
helyzetekben maradéktalanul figyelembe véve azokat.

- A missziok megtervezése soran gondoskodik az (rkornyezet etikus
hasznalatarol és annak megovasarol.

- Torekszik a hatékony és minéségi munkavégzésre.

- Szem elétt tartja és iigyel a munkatarsai és a megrendelsk technologiainak,
adatainak, informacidinak biztonsagara.

Autonomiaja és feleléssége

- Szakmai véleményét dontési helyzetekben onalléan képviseli, onallo a
specialis szakmai kérdések végig gondolasaban és az adott forrasok alapjan
torténs kidolgozasaban valamint tevékenységei megtervezésében és
elvégzésében.

- TFelelssséget érez az onallo és csoportban végzett kutatoi, fejlesztéi és
iizemeltetési tevékenységéért, a cél elérése érdekében autonom modon, de a
csoport tobbi tagjaval egyiittmikodve mozgositja elméleti és gyakorlati
tudasat, képességeit.

- A felhasznalasra keriils technologiak hianyossagait és kockazatait igyekszik
kikiiszobolni, a kiilonb6zé bonyolultsagt  és  kiilonb6zé mértékben
kiszamithato kontextusokban a modszerek és technikak széles korét onalloan
alkalmazza a gyakorlatban.

- Torekszik az {(rberendezések specidlis biztonsagi kovetelményeinek
teljesitésére.

- Komplex dontési helyzetekben is felelésséget vallal azok kornyezeti és
tarsadalmi hatasaiért.

Tantargy felelése:

Dr. Bito Janos, egyetemi docens, PhD




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

Tantargy oktatasaba bevont oktato:

Farkasvolgyi Andrea, egyetemi tanarsegéd
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék




A szakmai gyakorlat (intézményen kiviili) (ha a KKK szerint el6irt) kreditértéke: o kredit

idétartama teljes ideji képzésben: 4hét / 160 ora

jellege: Osszefiiged, tantervi helye: 2. évfolyam, nydr

Tartalmi leirasa, szakmai kovetelményei, szabalyok:

Az MSc képzés tantervenek elsé éve utan a hallgato 4 hetes szakmai gyakorlatra kotelezett.
A hallgatonak a 4 hetes gyakorlatrol beszdamolo dolgozatot kell készitenie, melvel a
diplomamunka szerint illetekes intézet vezetdjenek kell leadnia. A szakmai feladatokrol a
vdllalati felelés dont.

A szakmai gyakorlaton nyujtott hallgatoi teljesitmény értékelési modszerei:

Beszamolo készitése és leaddsa a diplomamunka szerint illetekes intézetben.

A szakmai gyakorlohely(ek), melyekkel a képzé intézmény megallapodast kotott:

Egviittmikodesi megallapodasokat a nydri gyakorlatok elétt kotiink a vallalatokkal.

A szakmai gyakorlat szervezettsége, ,kiilsg” gyakorlatvezetsk biztositasa, ellenérzése:

A szakmai gyakorlatok szervezettségében a Karunk tripari kapcsolatai jelentik a garanciat.

A diplomamunkdaért felelés intézet kijelolt oktatojanak feleléssége, hogy megfelelé mindségi
munkdt végezzen a hallgato a cégnél, igy ennek ellenérzése is 6t terheli.

Intézményi felelss (név, beosztds):

Prof. Dr. Mertinger Valéria, egyetemi tandr







A szakmai gyakorlat (intézményen kiviili) (ka a KKK szerint eléirt) kreditértéke: o kredit

idétartama teljes ideji képzésben: 4hét / 160 ora

jellege: Osszefiiggs, tantervi helye: 2. éofolyam, nyar

Tartalmi leirasa, szakmai kovetelményei, szabalyok:

Az MSc képzés tantervének elsé, mdsodik és harmadik féléve utan is teljesitheti a hallgato a
kotelez6 4 hetes szakmai gyakorilatot (attol fiiggéen, hogy mikor kezdi a hallgato a képzést:
szeptember/februdr). A hallgatonak a 4 hetes gvakorlatrol beszamolo dolgozatot kell
készitenie, melyet a diplomamunka szerint illetékes intézet vezetéjének kell leadnia. A
szakmai feladatokrol a vallalati felelés dont.

A szakmai gyakorlaton nyujtott hallgatoi teljesitmény értékelési modszerei:

Beszamolo készitése és leaddsa a diplomamunka szerint illetékes intézetben.

A szakmai gyakorlohely(ek), melyekkel a képzé intézmény megallapodast kotott:

Egyiittmikodeési megallapoddsokat a nyari gyakorlatok elétt kotiink a vallalatokkal.

A szakmai gyakorlat szervezettsége, ,kiilsé” gyakorlatvezetsk biztositasa, ellenérzése:

A szakmai gyakorlatok szervezettségében a Karunk iripari kapcesolatai jelentik a garancidat.

A diplomamunkacert felelés intézet kijelolt oktatojanak felel6ssége, hogy megfelels minéségii
munkdt végezzen a hallgato a cégnél, igy ennek ellenérzése is 6t terheli.

Intézményi felelés (név, beosztas):

Prof. Dr. Mertinger Valéria, egyetemi tandr




