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Zarovizsga orientalo témakorok

Jelen dokumentum a ,,Gyartoberendezések és rendszerek™ zardvizsga targycsoport orientald
témakoreit tartalmazza. A ,,Gyartoberendezések és rendszerek” zardvizsga targycsoport a
,»Szerszamgépek ¢€s ipari robotok” (BMEGEGTMGO2; 4 kr.) és a ,,Gyartorendszerek tervezése
¢és szimulacioja” (BMEGEGTMGL16; 4 kr.) targyakban megismert tudasanyagra épiil. Az
oriental6 témakorok célja a zardvizsgan szerepld témakordk kijelolése (az a témakdr, ami itt
nem szerepel, zarovizsgdn sem fog eldkeriilni). Az itt felsorolt és kifejtett témakordk a
zardvizsgan nem pontosan igy fognak szerepelni:

A nagyobb témakorok kisebb kérdésekre lesznek bontva.

Kisebb témakorok esetleg 6ssze lesznek vonva.

A zarovizsgan szereplé kérdések nem mindig tartalmazzak azt itt megadott
informaciokat (pl. a zardjelekben megadott informaciokat, alpontokat, vagy az itt
felsorolt épit6 elemeket, gépek tipusait a zardvizsgan feltett kérdések nem fogjak
tartalmazni, azokat tudni kell felsorolni, kifejteni).

Szerszamgépek és ipari robotok (BMEGEGTMGO02)

1. Szerszamgépek és robotok szerkezeti anyagai:

a)
b)

c)

d)

Szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények.
Anyagjellemzdk és azok hatasai (rugalmassagi tényezd, Poisson tényezd,
stiriség, hétagulasi tényezd, csillapitas, egyeb).

Tipikus szerkezeti anyagok és azok eldnyei és hatranyai (6ntottvas és acél,
polimer beton, granit, kompozitok, keramia, hibrid anyagok).

Szerkezeti anyagok: tendencidk.

2. Szerszamgépek és robotok dinamikaja:

a)

b)

c)

d)

Szerszamgépek rezgéseinek okai: forgacsolasi folyamat (pl. tobbélli mard
szerszam, megszakitott feliilet); forgo elemek kiegyensulyozatlansaga;
ongerjesztett regenerativ hatés; hajtasok; kornyezet rezgései; szabalyzo.
Szerszamgépekben, robotokban tapasztalhato csillapitasok okai (koncentralt
csillapitas, szerkezeti anyagok belso csillapitasa, aktiv csillapitas).

A frekvencia valaszfliiggvény (FRF) tipikus alakja; a kiilonboz6 frekvencia
tartoméanyokban tapasztalhat6 csillapitdsokért ,.felelds” gépegységek.

A stabilitasi gorbe tipikus alakja, értelmezése. Mitdl fiigg a stabilitasi gorbe?

A tomeg, merevség €s csillapitas valtozasanak hatasa a frekvencia
valaszfiiggvényre €s a stabilitasi gorbére.
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f) Adott modushoz és sajatfrekvencidhoz tartozé csillapitas meghatarozasara
alkalmazhat6 kisérleti modszerek (frekvencia tartomany, id6 tartomany).

3. Egyenes vezetékek:

a) Kovetelmények.
b) Cstsz6 vezetékek
I. Kialakitasok.
ii. Elényok, hatranyok.
ii. A Stribeck-diagram értelmezése.
Iv. Specialis polimer bevonatok elényei, hatasa a Stribeck-diagramra.
c) Gordiild vezetékek
I. Kialakitasok (visszavezetés nélkiili és visszavezetett; golyos és gorgos;
eléfeszités modjai).
ii. Elényok, hatranyok.
iii. Gorgokosar alkalmazasanak elényei.

iv. Méretezés (élettartamra, statikus terhelésre; a dinamikus és a statikus
alapterhelési tényez6 értelmezése).

d) Hidrosztatikus vezetékek
i. Miukodési elve, kialakitasok
ii. Elényok, hatranyok.
iii. Hidrosztatikus kompakt vezeték felépitése.

4. Golyo6s orsos szervo hajtas:
a) Elemei (motor, golyos orso, kapcsolat motor és orsd kozott, csapagyazas) és
azok fobb tulajdonsagai.
b) Beépitési valtozatok (allo anya, forgd anya, allo orso, forgd orso).
c) Golyos orsok csapagyazasi modjai.
d) Golyos orsok méretezése.

i. Elettartamra, statikus terhelésre; a dinamikus és a statikus alapterhelési
tényezd értelmezése.

ii. Kritikus fordulatszamra, kihajlasra.
e) Golyods orsok hézagmentesitése/elofeszitése.
f) Golyos orsé hédeformacidjanak csokkentése/kezelése.

I. Nagy orso-eléfeszités (fix-fix csapagyazassal).

ii. Kozvetlen (mérbléces) mérés alkalmazasa.

iii. Hutés (anyat vagy orson keresztiil).
g) Golyos orsos hajtas korlatai, hatranyai. Miért és mikor alkalmaznak inkabb

fogaskerék-fogaslécet, hidrosztatikus orsot vagy linearis motort?




Ervé : x
nglegjisg Gyartoberendezések és rendszerek &(
I felévtsl BMEGEGTMG02, BMEGEGTMG16 \

5. Gorgos orsok:
a) Kialakitasai (bolygo gorgds, visszavezetett gorgds).
b) Miiszaki paraméterek, elonyok, hatranyok.

6. Hidrosztatikus orsos hajtas:

a) Kialakitasa, fontosabb miiszaki paraméterek.
b) El6nyok, hatranyok.

7. Fogaskerék-fogasléces hajtas:

a) Kialakitasa, fontosabb miiszaki paraméterek.
b) Elényok, hatranyok.
c) Elofeszitési megoldasok.

8. Linedris motoros hajtas:
a) Linearis motorok fajtai (szinkron v. aszinkron; nem vasmagos (pl. epoxi) v.
vasmagos; onhiités v. vizhiités).
b) Linearis motorok szerszamgépekben val6 alkalmazasanak eldnyei illetve
hatranyai; fontosabb miiszaki paraméterek.

¢) Linearis motorok szerszamgépekbe valo beépitésének modjai, fontosabb
szempontjai.

9. Szerszamgépek forgd mellékmozgasai:

a) Tipikus alkalmazasok.
b) Koévetelmények.
c) Fogaskerekes hajtas.
i. Kialakitasa.
ii. Elonyok, hatranyok.
iii. Elofeszitési megoldasok.
d) Csiga-csigakerekes hajtas.
i. Elonyok, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.

ii. Elofeszitési modszerek (két csiga, valtozo menetemelkedésii csiga, két
menetemelkedésii csiga, osztott csigakerék, 0sztott csiga).

e) Nyomaték motoros hajtas:
i. Elényok, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.
ii. Alkalmazasi teriiletek (forgo asztal, billen6 f6orso fej).

10. Megmunkal6 kézpontok:
a) Csoportositas:

i. Altalanos csoportositas.
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ii. Soros kinematikaju gépek csoportositasa.
Billend tipusu szanszerkezet.
Automatikus szerszamcsere fajtai.
Szerszamtarak fajtai.
Automatikus palettacsere fajtai.
Automatikus marofej csere elve.

5-tengelyes megmunkalo kdzpontok fajtai (LLLRR, RRLLL, RLLLR) és azok

f5bb jellemzoi.

Két golyos orsds szdnmozgatas elve, alkalmazasi esetei (1. mozgatas
tomegkdzéppontban; 2. deformacié kompenzalas).

11. Tobbfunkcios forgacsolo szerszamgépek:

a)

b)

c)

d)

Elve (t6bb forgacsolasi technologia megvalositasa egy gépen: maras +
esztergalas; esztergalds + koszoriilés; maras + koszoriilés; esztergalas +
szikraforgacsolas; maras + esztergalas + koszoriilés, stb.).
Esztergélo kozpontok:

i. Elve.

ii. Szerkezeti kialakitasai.

iii. Iker- és segédorsods esztergald kozpontok felépitési valtozatai.
Megmunkalé kézpontokon végezhetd nem furd-mar6 funkcidk (esztergalas,
gyalulas, fogazas).

Gépkonstrukceios peldak (kiadott abrat el kell tudni magyarazni).

12. Szerszamgépek forsoi:

a)
b)
c)
d)
e)

Szerszamgeép féorsok altalanos kovetelményei.
Foorso hajtasok tipusai, jellemzoi: szij, fogaskerekes, kdzvetlen, beépitett.
Eszterga f6orsok specidlis kovetelményei, kialakitasai.
Maro féorsok specidlis kdvetelményei, kialakitdsai.
Fborsok csapagyazasa
I. Gordiil6 csapagyak
— FO6orsokban alkalmazott gordiild csapagyak tipusai.
— dN érték: jelentése, tipikus értékei kiillonbozo féorsok esetén.
— Gordiild csapagyak eléfeszitésének célja €s modszerei.
a. Ferde hatdsvonalu golyos csapagy eldfeszitése.
b. Kiupos furati hengergorgds csapagy eléfeszitése.
— Hibrid-keramia golyés csapagyak alkalmazasanak elényei,
hatranyai.
— FOdorso csapagyak kenésének célja, fajtai.
ii. Magneses csapagyazasu foorsok kialakitasa, elényei, hatranyai.
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iii. Hidrosztatikus csapagyazasu féorsok kialakitasa, elényei, hatranyai.
iv. Aerosztatikus csapagyazasu féorsok kialakitasa, elényei, hatranyai.

f) Fo6orsok hajtasara alkalmazott tipikus motorok. Féorsé hajtasok tipikus
fordulatszam-nyomaték illetve fordulatszam-teljesitmény jelleggorbéi (S1, S6).

g) Foorsok hofejlodése:
i. Hoéforrasok.
il. Hoéfejlodés hatasai.
iii. Termikus problémak kezelése.

13. Szerszamgépek pontossaga:

a) Pozicionalasi pontossag, ismétlési pontossag ¢s felbontas definicidja.

b) Hibak fajtai (ismétlédd, nem ismétlédo, véletlen hibak).

c) Hibaforrasok fajtai: ismert (geometriai-Kinematikai hibak, h6tagulasi hibak,
merevségi hibak és szerszdm-deformacid okozta hibak) és nem ismert forrasok.

d) Erzékenységi iranyok (érzékeny és nem érzékeny iranyok).

14. 3-tengelyes szerszamgépek tipikus hibaforrasai:
a) Tengelyek pozicionalasi hibai:
i. Referencia pozicio bizonytalansaga.
ii. Termikus hatasok:
— Héforrasok.
— Hoémérséklet valtozas hatasai.
— Hoétagulas mértekének csokkentése.
lii. Iranyvaltasi hiba.
iv. Linearis szanok szoghibai.
b) Palyageneralasi és palyakovetési hibak:
i. NC program hibai.
ii. Palyakovetési hibak.
iii. Fejlett CNC technikak (Spline vagy NURBS interpolatorok,
El6retekint6 technikak (look-ahead), Gyorsulas modositasa, Gyorsulas

valtozasanak szabalyozasa (Jerk control), Elérecsatolas (Feed forward
control)).

c) Foéorso, foorsd-szerszamtartd, szerszamtartd-szerszamrogzitd, szerszamrogzits-
szerszam csatlakozasok hibai.

15. Szerszamgép vizsgalatok:
a) Vizsgalatok célja.
b) Vizsgalatok fajtai
i. Geometriai vizsgalatok (terheletlen allapot).
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ii. Merevségi vizsgalatok (terhelt allapot): statikus és dinamikus
merevseg.

Iii. Probadarabok gyartasa (legalabb egy példa emlitése).

c) Az IS0 230-2 szabvany fobb jellemzdi. A pozicionalasi és ismétlési pontossag
meghatarozasa (grafikonon valé magyarazat, képleteket nem kotelezo tudni).

16. Robotvezérlok:

a) Robotvezérlok alapfeladata.
b) Robotvezérldk architektiraja.

c) Korszerii, szamitogéppel segitett programozasra felkészitett robotvezérlés
jellemzoi.

17. Robotprogramozas:

a) Szamitogéppel segitett robotprogramozas fobb jellemzoi.
b) Robotprogramozasi modszerek: On-line és off-line programozas
(meghatarozas, eldnyok, hatranyok).
c) Robot programnyelvek szintjei
i. Gépi kodu robotprogramozas.
ii. NC szerli (G formatumi) programnyelv.
iii. Robotfunkciokra orientalt nyelvek.
— Mozgasleird nyelvek: fobb funkcidk bemutatasa az AML nyelv
alapjan
a. programsorok szerkezete,
b. wvaltozo tipusok (legalabb 3 bemutatasa);
€. mozgasutasitdsok (ndvekményes, abszolut; néhany
példa)
d. palettaval kapcsolatos utasitasok (néhany példa);
e. linedris interpolacio; kdrinterpolacio;
f. megfogd utasitasok;
g. kommunikacios és varakozo utasitdsok (néhany példa);
h. programtechnikai utasitasok (néhany példa).
Iv. Magas szintli programnyelv.

18. Szabvanyos robotjellemzdk:
a) Munkatér (ismertetés)
b) Terhelhetéség
€) Szabadsagfokok szama
d) Sebesség
e) Pontossag (ismertetés)
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f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Ismétlési pontossag (ismertetés)

Felbontas (ismertetés)

Megbizhatosag (ismertetés)

Statikus/ dinamikus merevség és engedékenység (ismertetés)
Pozicid pontossag valtozas /Drift/ (ismertetés)

Minimalis pozicionalasi id6 (ismertetés)

Tullendiilés (ismertetés)

m) Stabilizacids id6

19. Ipari robotok pontossaga {a fenti e) és f) pontokhoz}:

a)

b)

Ipari robotok pontossagi fogalmai: pontossag, tanitasi pontossag, lejatszasi
pontossag, ismétlési pontossag, reprodukalasi pontossag.

A pontossag és az ismétlési pontossag: egymasra hatds, mérés, szamitas mért
adatokbol.

20. Ipari robotok merevségi fogalmai. Statikus és dinamikus merevség meghatarozasa,

mérése.

21. Parhuzamos kinematikdju szerszamgépek és ipari robotok:

a)

b)

d)

e)

Péarhuzamos kinematikaju szerszdmgépek és robotok alkalmazasi teriiletei.
Soros és parhuzamos kinematikaju szerszdmgépek ¢€s ipari robotok felépitése,
jellemzdi.

Parhuzamos kinematikdju szerszamgépek és ipari robotok eldnyei, hatranyai és
kiilonbodz6 szempontok szerinti csoportositasuk. Soros és parhuzamos
kinematikaju szerszamgépek, ipari robotok dsszehasonlitasa.

Péarhuzamos kinematikaju szerszamgépek é€s ipari robotok fobb részegységei €s
azok jellemzése. A ,,Hexapod” és a ,,Hexaglide” tipust szerszdmgépek
felépitése, jellemzdi, Osszehasonlitasuk.

Vegyes kinematikaju szerszamgépek ¢&s ipari robotok felépitése, alkalmazasa,
felépitési példak.
Szingularitas fogalma, fajtai.

22. Szerszamgépeknél és ipari robotoknal alkalmazott pneumatikus és hidraulikus hajtasok:

a)

b)

Pneumatikus és hidraulikus hajtasok alkalmazasi példai szerszamgépek €s ipari
robotok esetén. Pneumatikus és hidraulikus munkakozegek feladatai, jellemz6i.
Pneumatikus és hidraulikus energiaellatds. Pneumatikus, hidraulikus és
elektromos hajtasok sszehasonlitasa.

Pneumatikus és hidraulikus hajtasok felépitése, elemei (végrehajtok, iranyitod
elemek, energia-atalakitok). Pneumatikus €s hidraulikus hajtasok elemeinek
feladata, csoportositasuk, jelképi jelolések.
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¢) Hidrosztatikus energiaatvitel, energia-atalakitok veszteségei, hatasfokai.

Hidropneumatikus rendszerek feladata, csoportositasuk. Hidroakkumulatorok

feladata, fajtai.

d) Hidraulikus és pneumatikus elemek kivalasztasi szempontjai. Pneumatikus

hajtasok statikus és dinamikus méretezése.

e) Pneumatikus vezérlésti gépek idokésleltetése, alkalmazas okai,
megvaldsitasuk, id0zitok fajtai. Pneumatikus hajtasok
sebességszabalyozasanak feladata, megvaldsitasa, tipusai.

23. Gyartdberendezések karbantartasa:
a) A kadgorbe harom jellegzetes szakasza.
b) Definiciok:
i. MTTF, MTBF, MTTFF, MTTR, MMDT, MTBM

ii. Rendelkezésre allas (pillanatnyi, atlagos, allandosult allapotbeli).

iii. Tokéletes karbantartas; Minimalis karbantartas; Nem-tokéletes
karbantartas.

C) A karbantartasi stratégiak osztalyozasa, jellemzése (Iényeg, el6nyok,
hatranyok)
I. Korrektiv karbantartas.
ii. Tervezett megel6zés.
iii. Periodikus ellendrzés.
iv. Allapotfeliigyelet.

Gyartorendszerek tervezése és szimulaciéja (BMEGEGTMGL16)

24. Gyartorendszerek:

a) Gyartorendszer definicioja.

b) Gyartorendszerek alkotorészei.

c) Gyartorendszer kategoriak a termelékenység és a rugalmassag szerint.
d) A mihelyszerii (egyedi) gyartas és a tomeggyartas 6sszehasonlitasa.
e) A transzfer sor és a rugalmas gyartorendszer Gsszehasonlitasa.

f) Rugalmas gyartasautomatizalas elemei.

25. Gyartérendszer elrendezések:

a) Statikus

b) Termék alapu

c) Folyamat alapu

d) Csoporttechnologia alapu
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26. Rugalmas gyartoérendszerek:

a) Meghatarozas.
b) Berendezések.
c) Elrendezés fajtak, elényok, hatranyok, melyiket mikor alkalmazzak:
I. Soros
ii. Zart hurok
li. Létra
iv. Nyitott terii
V. Csoporttechnologia alapu:
— CsT soros elrendezés
— CsT cella elrendezés

— CsT kozpont elrendezés

27. Szakaszos anyagmozgat6 berendezések

a) Tipikus szakaszos mitkkodésti anyagmozgatd gépek (felsorolas).
b) Fiiggdsinpalyas szakaszos anyagmozgatas

i. Tipikus kialakitas.

ii. Fontosabb jellemzok.
c) Targoncak

i. Targoncak fajtai (felsorolas, rajzokat nem kotelez6 tudni)

ii. Vezetd nélkiili targoncak

— Kerék kialakitasok

— Palyavezetési elvek (induktiv, fotoszenzoros, lézeres pasztazo,
kameras, giroszkopos, stb.)

28. Folyamatos anyagmozgato berendezések

a) Meghatarozas, altalanos miikddési elv.
b) Tipikus folyamatos miikodést anyagmozgatd gépek (felsorolas).
c) Konvejorok
i. Konvejoros szallitas sajatossagai.
ii. Kialakitasok (vazlatok, fontosabb jellemzok)
— Fliggékonvejor
a. Egypalyas (konnyt kivitel; nehéz kivitel)
b. Kétpalyas (konny kivitel; nehéz kivitel)
— Alsopalyas konvejor
a. Alsovontatasa
b. FelsGvontatast
d) Gorgospalyak
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Jellemzok, megoldhaté anyagaramlasi feladatok.
Gorgospalyak osztalyozasa.
Atadasok fajtai, kialakitasai.

e) Szallitdszalagok

Jellemzok, kialakitasok.

Tipusok: hevederes, lancos, elemtagos.

f) Palettaszallito palyak

Jellemzok.
Kialakitasok (melyik milyen célra alkalmazhat6):
— Fogazott szijas

— Lancos (egyszeri lanc, szallitoprofilos lanc, gdrgds lanc)

—  Gorgds
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