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Zarovizsga orientalé témakorok

Jelen dokumentum a ,,Gyartberendezések és rendszerek™ zardvizsga targycsoport orientalo
témakoreit tartalmazza. A ,,Gyartoberendezések és rendszerek” zardvizsga targycsoport a
,,Szerszamgépek és ipari robotok” (BMEGEGTMGO2; 4 kr.) és a ,,Gyartdrendszerek tervezése
¢s szimulacidja” (BMEGEGTMGI16; 4 kr.) targyakban megismert tuddsanyagra épil. Az
orientald témakorok célja a zardvizsgan szerepld témakorok kijelolése (az a témakor, ami itt
nem szerepel, z&rdvizsgan sem fog eldkeriilni). Az itt felsorolt és kifejtett témakorok a
zardvizsgan nem pontosan igy fognak kérdésként szerepelni:

e A nagyobb témakorok kisebb kérdésekre lesznek bontva.
e Kisebb témakorok esetleg ssze lesznek vonva.
e A zardvizsgan szereplé kérdések nem tartalmazzak az itt délt betiivel megadott

informaciokat, azokat tudni kell felsorolni, Kifejteni.

Szerszamgépek és ipari robotok (BMEGEGTMGO02)

1.

Szerszamgépek és robotok szerkezeti anyagai.
a) Szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott kdvetelmények (merevség,
csillapitoképesség, kis tomeg, hostabilitds, gyarthatosag, ar, kérnyezetvédelem).
b) Tipikus szerkezeti anyagok és azok el6nyei és hatranyai (6ntottvas és acél,
polimer beton, granit, kompozitok, keramia, hibrid anyagok).

c) Szerkezeti anyagok: tendenciak (aktiv deformacio-, merevség-, csillapitas
szabalyozas).

Szerszamgépek tervezése.
a) Szerszamgépek szerkezetével szemben tamasztott tervezési kovetelmények
(termelékenység, pontossag, kornyezetvédelem).

b) Ertelmezze az alabbiakat:
I. statikus merevseg,
ii. frekvencia valaszfliggvény
iii. stabilitasi gorbe és kritikus fogasmélység.
c) A tbmeg, merevseg és csillapitas valtozasanak hatasa a frekvencia
valaszfliggvényre és a stabilitasi gorbére.

d) Szerkezeti elemek tervezésének mddja a tomeg, statikus merevség, kritikus
fogasmeélység hasznalataval.
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3. Szerszamgepek és robotok dinamikaja:

a) Szerszamgépek rezgéseinek okai.

I. Forgacsolasi folyamat (pl. tobbélii maro szerszam, megszakitott feliilet)
ii. Forgo elemek kiegyensulyozatlansaga
iii. Ongerjesztett regenerativ hatas
IV. Hajtdasok (pl. motorok, fogazott szij, golyos orso (gordiilé elemek ki-be
Iépnek), digitalis szabalyzokor)
v. Kdrnyezet rezgései
b) Szerszamgépekben, robotokban tapasztalhaté csillapitasok okai/forrasai
(koncentralt csillapitas, szerkezeti anyagok belsé csillapitasa, aktiv csillapitds).

c) Szerszamgépek frekvencia valaszfiiggvényének (FRF) tipikus alakja; a kiilonboz6
frekvencia tartomanyokban tapasztalhat6 csillapitasokért ,,felelds™ gépegységek.

d) Adott modushoz és sajatfrekvencidhoz tartozé csillapitds meghatarozasara
alkalmazhato kisérleti modszerek (frekvencia tartomany, idé tartomany).

4. Egyenes vezetékek:

a) Altalanos kovetelmények.
b) Cslsz6 vezetékek
i. Kialakitasok.
ii. Elényok, hatranyok.
iii. A Stribeck-diagram értelmezeése.
iv. Specidlis polimer bevonatok elényei, hatasa a Stribeck-diagramra.
c) Gordiilé vezetékek

i. Kialakitasok (visszavezetés nélkuli és visszavezetett; golyos és gorgos;
elofeszités modjai).

ii. Elényok, hatranyok.
iii. Gorgokosar alkalmazasanak eldnyei.

iv. Meéretezes (élettartamra, statikus terhelésre; a dinamikus és a statikus
alapterhelési tényezd értelmezése).

d) Hidrosztatikus vezetékek
i. Mikodési elve, Kialakitasok.
ii. Elonyok, hatranyok.
iii. Hidrosztatikus kompakt vezeték felépitése.
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5. Goly6s orsos szervo hajtés:
a) Elemei (motor, golyds orso, kapcsolat motor és orso kdzott, csapagyazas) és azok
fobb tulajdonsagai.
b) Beeépitési valtozatok (allo anya, forgo anya, allé orso, forgd orso).
c) Golyds orsok csapagyazasi modjai.
d) Golyds orsdk méretezese.

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

ii. Kritikus fordulatszamra, kihajlasra.
e) Golyos orsok hézagmentesitése/elofeszitése.
i. Nagy orsé-eldfeszités (fix-fix csapagyazassal).
ii. Kozvetlen (méréléces) meérés alkalmazasa.
iii. Hiités (anyat vagy orson keresztiil).
g) Golyo6s orsos hajtas korlatai, hatranyai. Ha a golyos orsos hajtas nem megfeleld,

mit és miért alkalmaznak helyette? (fogaskerék-fogaslécet, hidrosztatikus orsot
vagy linearis motort)

6. Gorgds orsok:
a) Fajtai, kialakitasai (bolygo gorgds, visszavezetett gorgos).
b) Miszaki paraméterek, el6nyok, hatranyok.

7. Hidrosztatikus orsos hajtas:

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

8. Fogaskerék-fogasléces hajtas:

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

9. Lineéaris motoros hajtas:
a) Linearis motorok fajtai (szinkron v. aszinkron; nem vasmagos (pl. epoxi) v.
vasmagos, énhiités v. vizhiités), fontosabb miiszaki paraméterei.

b) Linearis motorok szerszdmgépekben valo alkalmazasanak kialakitasai, elonyei
illetve hatranyai.

c) Linearis motorok szerszamgépekbe valo beépitésének madjai, fontosabb
szempontjai.
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10. Szerszamgépek forgd mellékmozgasai:

a) Tipikus alkalmazasok (forgé asztal, billend féorso fej).
b) Kdvetelmenyek.
c) Fogaskerekes hajts.
i. Kialakitasa.
ii. Elényok, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.
iii. Elo6feszitési megoldasok.
d) Csiga-csigakerekes hajtas.
i. Kialakitasa.
ii. Elényok, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.

iii. Elofeszitési modszerek (két csiga, valtozo menetemelkedésii csiga, két

menetemelkedésii csiga, osztott csigakerék, osztott csiga).

e) Nyomaték motoros hajtas:
I. Kialakitasa.
ii. Elényok, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.

11. Megmunkal6 kézpontok:

a) Csoportositas:

i. Altalanos csoportositas.

ii. Soros kinematikaju gépek csoportositasa.
b) Mit neveziink billend tipusti szanszerkezetnek?
c) Automatikus szerszamcsere fajtai (felsorolas).
d) Szerszamtarak fajtai (felsorolas).
e) Automatikus palettacsere fajtai (felsorolas).
f) Automatikus marofej csere elve.

g) 5-tengelyes megmunkal6 kézpontok fajtai (LLLRR, RRLLL, RLLLR) és azok fébb

jellemzoi.

h) Két golyos orsés szanmozgatas elve, alkalmazasi esetei (1. mozgatéas

tomegkdzéppontban; 2. deforméacié kompenzalas).
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12. Tobbfunkcids forgacsold szerszamgépek:

a) Elve (tobb forgacsoléasi technoldgia megvalositasa egy gépen: marés +
esztergalas; esztergalas + koszoriilés; maras + koszorilés; esztergalas +
szikraforgacsolas; maras + esztergélas + koszorlés, stb.).

b) Esztergal6 kdzpontok:
i. Elve.
ii. Szerkezeti kialakitésai.
iii. Iker- és segédorsos esztergald kdzpontok felépitési valtozatai.

€) Megmunkal6 kézpontokon végezhet6 nem fird-mar6 funkciok (esztergalas,
gyalulas, fogazas).

d) Integralt gépekre konstrukcios példak (kiadott abrat el kell tudni magyarazni).

13. Szerszamgépek foorsoi I.

a) Szerszamgép féorsoOk altalanos kovetelményei.
b) Eszterga féorsok specialis kovetelményei, kialakitasai.
€) Maro f6orsok specialis kovetelményei, kialakitésai.
d) Foorso hajtasok tipusai, jellemz6i (Szij, fogaskerekes, kdzvetlen, beépitett).
e) Foorsok hajtasara tipikusan alkalmazott motorok.
f) Foorso hajtasok tipikus fordulatszdm-nyomaték illetve fordulatszdm-teljesitmény
jelleggorbéi (S1, S6).
g) Féorsok csapagyazasa
I. Gordiil6 csapagyak
— Fdorsokban alkalmazott gordiild csapagyak tipusai.
— dN érték: jelentése, tipikus értékei kiilonb6z6 féorsok esetén.
— Gordiild csapagyak eléfeszitésének célja €s modszerei.
a. Ferde hatdasvonalu golyds csapdgy eldfeszitése.
b. Kupos furatu hengergorgds csapdgy eldfeszitése.
— Hibrid-keramia golyds csapagyak alkalmazasanak elényei,
hatranyai.
— Gorduld csapagyak kenésének célja, fajtai.
ii. Magneses csapagyazast foorsok kialakitasa, elonyei, hatranyai.
iii. Hidrosztatikus csapagyazasu féorsok kialakitasa, elonyei, hatranyai.
iv. Aerosztatikus csapagyazasu féorsok kialakitasa, elényei, hatranyai.
h) Féorsok hofejlodése:
i. Hoéforrasok.
ii. Hofejlédés hatasai.
iii. Termikus problemak kezelése (féorso kialakitasa, hiités, bemelegités,
kompenzalas).
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14. Szerszamgépek pontossaga:

a) Pozicionalasi pontossag, ismétlési pontossag és felbontas definicioja.

b) Hibék fajtai (ismétlédd, nem ismétldda, véletlen hibdk).

c) Hibaforréasok fajtai: ismert (geometriai-kinematikai hibak, hétagulasi hibdk,
merevsegi hibak és szerszam-deformacié okozta hibak) és nem ismert forrasok.

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

15. 3-tengelyes szerszamgépek tipikus hibaforrasai:
a) Linearis tengelyek pozicionalasi hibai. Az egyes hibaforrasok csdékkentésének
lehetdségei.
i. Referencia pozici6 bizonytalansaga.
ii. Termikus hatasok:
— Hoforrasok.
— Homeérséklet valtozas hatasai (hodeformacio, valtozo

sajatfrekvencia, valtozo stabilitdsi gorbe, anyagjellemzék
valtozasa).

— Modszerek hétagulas mertékének csokkentésére:
anyagvalasztas, minél kisebb méretek, hiités, legkondicionalas,
hoforrasok minél tavolabb helyezése, kompenzdcio
(szimmetrikus gépfelépités; ,,+" és ,,- " hétaguldsi egyiitthatoju
anyagok kombinéacioja; NC programban; golyds orsé

iii. lranyvaltasi hiba.
iv. Linearis szanok szdghibai.
b) Pélyageneralasi és palyakovetési hibak:
i. NC program hibai.
ii. GOrbék kozelitése egyenes szakaszokkal.
iii. Palyakovetési hibak.
c) Fejlett CNC technikak a hibak csokkentésére:
i. Spline vagy NURBS interpolatorok
il. Eldretekintd technikdik (look-ahead)
iii. Gyorsulas modositasa
iv. Gyorsulas valtozasanak szabalyozasa (Jerk control)
V. Elorecsatolas (Feed forward control)).

d) Féorso, féorso-szerszamtartd, szerszamtarto-szerszamrogzito, szerszamrogzito-
szerszdm csatlakozasok hibai.
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16. Szerszamgép vizsgalatok:
a) Vizsgalatok célja.
b) Vizsgalatok fajtai
i. Geometriai vizsgalatok (terheletlen allapot).
ii. Merevségi vizsgalatok (terhelt allapot): statikus és dinamikus merevség.
iii. Prdbadarabok gyartasa (legalabb egy példa emlitése).

c) Az ISO 230-2 szabvany fobb jellemz6i. A pozicionalasi és ismétlési pontossag
meghatarozasa az 1SO 230-2 szerint (grafikonon valé magyarazat, képleteket nem
kotelezo tudni).

17. Robotvezérldk:

a) Robotvezérlok alapfeladata.
b) Robotvezérlok architekturaja.

) Korszeri, szamitogéppel segitett programozasra felkészitett robotvezérlés
jellemzoi.

18. Robotprogramozas:

a) Szamitogéppel segitett robotprogramozas fobb jellemzoi.
b) Robotprogramozasi médszerek: On-line és off-line programozas (meghatarozas,
eldnyok, hatranyok).
¢) Robot programnyelvek szintjei
i. Gépi kodu robotprogramozas.
ii. NC szerii (G formdtumii) programnyelv.
iii. Robotfunkcidkra orientalt nyelvek.
Mozgasleiré nyelvek: fobb funkciok bemutatisa az AML nyelv alapjan
- programsorok szerkezete,
- valtozo tipusok (legalabb 3 bemutatasa);
- mozgasutasitasok (n6vekményes, abszolut; nehany
példa)
- palettaval kapcsolatos utasitasok (néhany példa);
- lineéris interpolacio; korinterpolacio;
- megfogo utasitasok;
- kommunikéacios és varakoz6 utasitasok (néhany példa);
- programtechnikai utasitasok (néhany példa).
IV. Magas szintii programnyelv.
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19. Szabvanyos robotjellemzok:

a) Munkatér (ismertetés)

b) Terhelhetdség

c) Szabadsagfokok széama

d) Sebesség

e) Pontossag (ismertetés)

f) Ismétlési pontossag (ismertetés)

g) Felbontoképesség (ismertetés)

h) Megbizhat6sag (ismertetés)

i) Statikus/ dinamikus merevség és engedékenység (ismertetés)
j) Pozicio pontossag valtozas /Drift/ (ismertetés)
k) Minimalis pozicionalasi id6 (ismertetés)

[) Tullendilés (ismertetés)

m) Stabiliz&cios id6

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

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

a) Ipari robotok pontossagi fogalmai: pontossag, tanitasi pontossag, lejatszasi

pontossag, ismétlési pontossag, reprodukalasi pontossag.

b) A pontossag és az ismétlési pontossag: egymasra hatas, mérés, szamitas mért

adatokbol.

mérése.

22. Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok:

a) Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek és robotok alkalmazasi teriletei.

Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok felépitése, jellemzoi.

b) Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok elényei, hatranyai és

kiilonbodz6 szempontok szerinti csoportositasuk. Soros és parhuzamos

kinematikaju szerszamgépek, ipari robotok dsszehasonlitéasa.

¢) Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok fobb részegységei és
azok jellemzése. A ,,Hexapod” és a ,,Hexaglide” tipust szerszdmgépek felépitése,

jellemzo6i, 6sszehasonlitasuk.

d) Vegyes kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok felépitése, alkalmazasa,

felépitési példak.
e) Szingularitas fogalma, fajtai.
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23. Szerszamgeépeknél és ipari robotoknal alkalmazott pneumatikus és hidraulikus hajtasok:

a) Pneumatikus és hidraulikus hajtasok alkalmazési példai szerszamgépek és ipari
robotok esetén. Pneumatikus és hidraulikus munkakozegek feladatai, jellemzoi.
Pneumatikus és hidraulikus energiaellatas. Pneumatikus, hidraulikus és
elektromos hajtasok 6sszehasonlitasa.

b) Pneumatikus és hidraulikus hajtasok felépitése, elemei (végrehajtok, iranyito
elemek, energia-atalakitok). Pneumatikus és hidraulikus hajtasok elemeinek
feladata, csoportositasuk, jelképi jeldlések.

¢) Hidrosztatikus energiaéatvitel, energia-atalakitok veszteségei, hatasfokai.
Hidropneumatikus rendszerek feladata, csoportositasuk. Hidroakkumulétorok
feladata, fajtai.

d) Hidraulikus és pneumatikus elemek kivalasztasi szempontjai. Pneumatikus
hajtasok statikus és dinamikus méretezése.

e) Pneumatikus vezérlésii gépek idokésleltetése, alkalmazas okai, megvaldsitasuk,
id6zitok fajtai. Pneumatikus hajtdsok sebességszabalyozasanak feladata,
megvalositasa, tipusai.

24. Gyartoberendezések karbantartasa:

a) Ismertesse a kadgorbét és harom jellegzetes szakaszat.
b) Definialja az alabbi jellemzdket:
i. MTTF, MTBF, MTTFF, MTTR, MMDT, MTBM
ii. Rendelkezésre &llas (pillanatnyi, atlagos, allanddsult allapotbeli).

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

c) Ismertesse az aldbbi karbantartasi stratégidkat (Iényeg, elényok, hatranyok)
i. Korrektiv karbantartas.
ii. Tervezett megel6zés.
iii. Periodikus ellenOrzés.
iv. Allapotfeligyelet.
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Gyartorendszerek tervezese es szimulacioja (BMEGEGTMGL16)

25. Gyartorendszerek:
a) Gyartdérendszer definicioja.
b) Gyartorendszerek alkotdrészei.
c) Gyartérendszer kategoriak a termelékenység és a rugalmassag szerint.
d) A miihelyszerti (egyedi) gyartas és a tomeggyartas dsszehasonlitasa.
e) A transzfer sor és a rugalmas gyartorendszer 6sszehasonlitasa.
f) Rugalmas gyartasautomatizalas elemei.

26. Gyartorendszer elrendezések:
a) Statikus
b) Termék alapu
c¢) Folyamat alapu
d) Csoporttechnoldgia alapu

27. Rugalmas gyartérendszerek:
a) Meghatarozas.
b) Berendezések.
c) Elrendezés fajtak, azok elényei, hatranyai; melyiket mikor alkalmazzak.
i. Soros
ii. Zart hurok
iii. Létra
iv. Nyitott terii
v. Csoporttechnolégia alapu:
— CsT soros elrendezés
— CsT cella elrendezés
— CsT kozpont elrendezés
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28. Szakaszos anyagmozgatd berendezések

a) Tipikus szakaszos miikodést anyagmozgatd gépek (felsorolés).
b) Fiiggdsinpalyas szakaszos anyagmozgatas

i. Tipikus kialakitas.

ii. Fontosabb jellemzok.
c) Targoncéak

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

ii. Vezet6 nélkiili targoncék

— Kereék kialakitasok

— Pélyakovetési elvek (induktiv, fotoszenzoros, lézeres pasztazo,
kameras, giroszkdpos, stb.)

29. Folyamatos anyagmozgatd berendezések

a) Meghatarozas, altalanos miikodési elv.
b) Tipikus folyamatos miik6désti anyagmozgato gépek (felsorolas).
c) Konvejorok
i. Konvejoros szallitas sajatossagai.
ii. Kialakitasok (vazlatok, fontosabb jellemzok)
— Fiiggdkonvejor
a. Egypalyas (konnyii kivitel; nehéz kivitel)
b. Kétpalyds (konnyii kivitel; nehéz kivitel)
— Alsopélyés konvejor
a. Alsdvontatasu
b. Felsévontatasu
d) Gorgéspalyak
i. Jellemzok, megoldhaté anyagaramlasi feladatok.
Ii. Gorgbspalyak osztalyozasa.
iii. Atadéasok fajtai, kialakitasai.
e) Szallitészalagok
i. Jellemzok, kialakitasok.
ii. Tipusok: hevederes, lancos, elemtagos.
f) Palettaszallitd palyak
i. Jellemzok.
ii. Kialakitasok (melyik milyen célra alkalmazhato):
— Fogazott szijas
— Lancos (egyszerii lanc, szallitoprofilos lanc, gérgds ldnc)

—  Gorgos
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