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Az oriental6 témakorok célja a zardvizsgan szerepld témakorok kijeldlése (az a témakdr, ami itt nem
szerepel, zarovizsgan sem fog eldkeriilni). Az itt felsorolt €s kifejtett témakordk a zarovizsgan nem
pontosan igy fognak kérdésként szerepelni:

e A nagyobb témakdrok kisebb kérdésekre lesznek bontva.
o Kisebb témakorok esetleg 6ssze lesznek vonva.

A zardvizsgan szerepld kérdések nem tartalmazzak az itt {} zardjelben megadott informéciokat, azokat
tudni kell felsorolni, kifejteni.

Gyartéberendezések (BMEGEGTNMO1)

I.  Szerszamgépek és robotok szerkezeti anyagai.
1. Szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott kdvetelmények.
2. Tipikus szerkezeti anyagok ¢és azok eldnyei és hatranyai.
3. Szerkezeti anyagok: tendenciak.
II. Szerszamgépek tervezése.
1. Szerszamgépek szerkezetével szemben tamasztott tervezési kovetelmények {termelékenység,
pontossdg, kérnyezetvédelem).
2. Ertelmezze az alabbiakat:
a) statikus merevség,
b) frekvencia valaszfliggvény,
c) stabilitasi gorbe és kritikus fogasmélység.
3. A tomeg, merevség ¢és csillapitas valtozasanak hatdsa a frekvencia valaszfiiggvényre és a
stabilitasi gorbére.
4. Szerkezeti elemek tervezésének moddja a tomeg, statikus merevség, kritikus fogasmélység
hasznalataval.
II1. Szerszamgépek és robotok dinamikaja:
1. Szerszamgépek rezgéseinek okai.
2. Szerszamgépekben, robotokban tapasztalhatd csillapitdsok okai/forrdsai (koncentralt
csillapités, szerkezeti anyagok belsd csillapitasa, aktiv csillapitas).
3. Szerszamgépek frekvencia valaszfiiggvényének (FRF) tipikus alakja; a kiilonboz6 frekvencia
tartomanyokban tapasztalhat6 csillapitdsokért ,.felelos” gépegységek.
4. Adott modushoz ¢s sajatfrekvencidhoz tartozo csillapitdas meghatdrozasara alkalmazhato
kisérleti modszerek {frekvencia tartomany, ido tartomany;.
IV. Egyenes vezetékek:
1. Altalanos kovetelmények.
2. Csuszo vezetékek
a) Kialakitasok.
b) Elénydk, hatranyok.
c) A Stribeck-diagram értelmezése.
d) Specidlis polimer bevonatok eldnyei, hatasa a Stribeck-diagramra.
3. Gordiild vezetékek
a) Kialakitasok {visszavezetés nélkiili és visszavezetett, golyos és gorgos; gorgokosar nélkiili
és gorgokosaras, elofeszités modjai).
b) Eldnydk, hatranyok.



c) Gorgokosar alkalmazasanak elonyei.

d) Meéretezés {élettartamra, statikus terhelésre; a dinamikus és a statikus alapterhelés
ertelmezése).

Hidrosztatikus vezetékek

a) Miukodési elve, kialakitasok.

b) Eldnydk, hatranyok.

c) Hidrosztatikus kompakt vezeték felépitése.

V. Golyos orsos szervo hajtas:

1.

2.
3.
4.

e

Goly6s orsds szervo hajtas elemei €s azok fobb tulajdonsagai.

Golyos orso beépitési valtozatok {allo anya, forgo anya, allo orso, forgo orso).

Goly6s orsok csapagyazasi modjai.

Golyos orsok méretezése {élettartamra, statikus terhelésre; kritikus fordulatszamra,
hatarfordulatszamra, kihajldsra).

Goly6s orsok hézagmentesitése/eldfeszitése.

Golyos orsos hajtas korlatjai, hatranyai. Ha a goly6s orsos hajtas nem megfeleld, mit €s miért
alkalmaznak helyette?

V1. Gorgds orsok:

Fajtai, felépitései {bolygo gorgds, visszavezetett gorgos).
Miiszaki paraméterek, elonyok, hatranyok.
Hidrosztatikus orso:

Felépitése

Eldny0k, hatranyok, fontosabb miiszaki paraméterek.
Fogaskerék-fogasléces hajtas:

Kialakitasa, fontosabb miiszaki paraméterek.

Elény0k, hatranyok.

Eldfeszitési megoldasok.

IX. Linedris motoros hajtas:

l.
2.

3.

Linearis motorok fajtai, fontosabb miiszaki paraméterei.

Linearis motorok szerszamgépekben valo alkalmazasanak kialakitdsai, eldnyei illetve
hétranyai.

Lineéris motorok szerszamgépekbe vald beépitésének modjai, fontosabb szempontjai.

X. Szerszamgépek forgd mellékmozgésai:

l.
2.
3.

Tipikus alkalmazésok.

Kovetelmények.

Fogaskerekes hajtas.

a) Kialakitésa.

b) El6nydk, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.
c) Eléfeszitési megoldasok.

Csiga-csigakerekes hajtas.

a) Kialakitésa.

b) Eldnydk, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.
c) Eloéfeszitési modszerek.

Nyomaték motoros hajtas:

a) Kialakitésa.

b) El6nydk, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.



XI. Megmunkal6 kdzpontok:

1.
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XII.

XIII.
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XIV.

Csoportositas:
a) Altalanos csoportositas.
b) Soros kinematikéju gépek csoportositasa.
Mit neveziink billend tipust szanszerkezetnek?
Automatikus szerszdmcsere fajtai (felsorolas).
Szerszamtarak fajtai (felsorolas).
Automatikus palettacsere fajtai (felsorolas).
Automatikus maréfej csere elve.
5-tengelyes megmunkal6 kozpontok fajtai {LLLRR, RRLLL, RLLLR} és azok f6bb jellemzdi.
Két golyos orsés szdnmozgatas elve, alkalmazasi esetei {1. mozgatas tomegkozéppontban, 2.
deformacio kompenzalds,).
Tobbfunkcids forgacsold szerszamgépek:
Elve.
Esztergald kozpontok:
a) Elve.
b) Szerkezeti kialakitéasai.
c) Kétorsos esztergalo kozpontok felépitési valtozatai.
Megmunkal6 kézpontokon végezhetd nem furd-mard funkciok.
Tobbfunkcids gépekre konstrukcios példak (kiadott abrat el kell tudni magyarazni).
Szerszamgépek f6orsoi
Szerszamgépek foorsoival szemben tdmasztott altalanos kovetelmények.
Eszterga f6orsok specialis kovetelményei, kialakitasai.
Mar6 foorsok specialis kovetelményei, kialakitasai.
Foorso hajtasok tipusai, jellemz0i {szijas, fogaskerekes, kozvetlen, beépitett).
Foorsok hajtasara tipikusan alkalmazott motorok.
Foéors6 hajtasok tipikus fordulatszam-nyomaték, illetve fordulatszam-teljesitmény
jelleggorbéi. S1 és S6 értelmezése.
Foorsok csapagyazasa
a) Gordiild csapagyak
(1) Foorsokban alkalmazott gordiild csapagyak tipusai.
(i1) dN érték: jelentése, tipikus értékei kiillonbozo féorsok esetén.
(i) GoOrdilé csapagyak elofeszitésének célja és modszerei. {Ferde hatdasvonalu
golyoscsapagy elofeszitése; Kupos furatu hengergorgos csapagy elofeszitése)}
(iv) Hibrid-keramia golyos csapagyak alkalmazasanak eldnyei, hatranyai.
(v) Gordiilo csapagyak kenésének célja, fajtai.
b) Magneses csapagyazasu foorsok kialakitasa, elonyei, hatranyai.
c) Hidrosztatikus csapagyazasu foorsok kialakitasa, elonyei, hatranyai.
d) Aerosztatikus csapagyazast foorsok kialakitasa, eldnyei, hatranyai.
Foorsok hofejlodése:
a) Hoforrasok.
b) Hofejlodés hatasai.
c) Termikus problémak kezelésének modja.
Szerszamgépek pontossaga:
Pozicionalasi pontossag, ismétlési pontossag és felbontas definicidja.
Hibak fajtai {ismétlodo, nem ismétlodo, véletlen hibak).
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Hibaforrdsok fajtai: {ismert (geometriai és kinematikai hibak; termikus eredetii hibak;
merevségi hibak és szerszam-deformacio okozta hibdk) és ismeretlen forrasok}
Erzékenységi iranyok {érzékeny és nem érzékeny irdnyok).
3-tengelyes szerszamgépek tipikus hibaforrasai:
Lineéris tengelyek pozicionalasi hibai. Az egyes hibaforrasok csokkentésének lehetdségei.
{
a) Referencia pozicio bizonytalansaga.
b) Termikus hatasok:
(i) Hoforrasok.
(ii) Homeérséklet valtozas hatasai.
(iii) Modszerek a hotaguldas mértékének csokkentésere.
¢) Iranyvaltasi hiba.
d) Linearis szanok szoghibdi.
/
Pélyageneralasi és palyakovetési hibak:
{
a) NC program hibdi.
b) Gorbek kozelitése egyenes szakaszokkal.
c) Pdlyakovetési hibak és azok csokkentésének modszerei.
/
Fbors6, fdorsd-szerszamtartd, szerszamtartd-szerszamrogzitd, szerszamrogzit-szerszam
csatlakozasok hibai.
Szerszamgép vizsgalatok:
Vizsgalatok célja.
Vizsgalatok fajtai { Geometriai vizsgalatok; Merevségi vizsgalatok, Probadarabok gyartasa).
Az ISO 230-2 szabvany fobb jellemz6i. A pozicionaldsi és ismétlési pontossag meghatarozasa
az ISO 230-2 szerint (grafikont felrajzolni €s értelmezni tudni kell; képleteket nem kotelezo
tudni).
Robotvezérldk:
Robotvezérldk alapfeladata.
Robotvezérldk architekturdja.
Korszert, szamitogéppel segitett programozasra felkészitett robotvezérlés jellemzoi.
Robotprogramozas:
Szamitogéppel segitett robotprogramozas fébb jellemzoi.
Robotprogramozasi modszerek: On-line és off-line programozas (meghatarozas, elénydk,
hatranyok).
Robot programnyelvek szintjei
{
a) Gépi kodu robotprogramozas.
b) NC szerii (G formatumu) programnyelv.
¢) Robotfunkciokra orientalt nyelvek.
(i)  Mozgasleiro nyelvek: fobb funkciok bemutatasa az AML nyelv alapjan
- programsorok szerkezete,
- valtozo tipusok (legalabb 3 bemutatasa);
- mozgasutasitasok (novekmeényes, abszolut; néhany példa)
- palettaval kapcsolatos utasitasok (néhany példa),;
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linearis interpolacio, korinterpolacio,

megfogo utasitasok;

kommunikacios és varakozo utasitasok (néhany példa);
programtechnikai utasitasok (néhany példa).

d) Magas szintii programnyelv.

/

Szabvanyos robotjellemzdk:

Munkatér (ismertetés)

Terhelhetdség

Szabadsagfokok szama

Sebesség

Pontossag (ismertetés)

Ismétlési pontossag (ismertetés)

Felbontoképesség (ismertetés)

Megbizhatdsag (ismertetés)

Statikus/ dinamikus merevség €és engedékenység (ismertetés)

. Pozici6 pontossag valtozas /Drift/ (ismertetés)
. Minimalis pozicionalasi id6 (ismertetés)

. Tullendiilés (ismertetés)

. Stabilizaci6s 1d6

Ipari robotok pontossaga {a fenti 6. és 7. pontokhoz,:

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

A pontossag ¢és az ismétlési pontossag: egymasra hatas, mérés, szadmitas mért adatokbol.

Ipari robotok merevségi fogalmai. Statikus €s dinamikus merevség meghatarozasa, mérése.
Parhuzamos kinematikaja szerszamgépek és ipari robotok:

Parhuzamos kinematikaji szerszdmgépek és robotok alkalmazasi teriiletei. Parhuzamos
kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok felépitése, jellemzoi.

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

Pérhuzamos kinematikdju szerszdmgépek ¢€s ipari robotok fobb részegységei és azok
jellemzése. A ,Hexapod” és a ,Hexaglide” tipusu szerszamgépek felépitése, jellemzdi,
Osszehasonlitasuk.

Vegyes kinematikéju szerszdmgépek és ipari robotok felépitése, alkalmazasa, felépitési példak.
Szingularitas fogalma, fajtai.

Szerszamgépeknél €s ipari robotoknal alkalmazott pneumatikus és hidraulikus hajtasok:
Pneumatikus és hidraulikus hajtasok alkalmazasi példai szerszamgépek és ipari robotok esetén.
Pneumatikus ¢és hidraulikus munkakozegek feladatai, jellemzd6i. Pneumatikus és hidraulikus
energiaellatas. Pneumatikus, hidraulikus és elektromos hajtdsok dsszehasonlitdsa.
Pneumatikus ¢és hidraulikus hajtasok felépitése, elemei (végrehajtok, iranyito elemek, energia-
atalakitok). Pneumatikus és hidraulikus hajtasok elemeinek feladata, csoportositasuk, jelképi
jelolések.

Hidrosztatikus energiaatvitel, energia-atalakitok veszteségei, hatasfokai. Hidropneumatikus
rendszerek feladata, csoportositasuk. Hidroakkumulatorok feladata, fajtai.



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

5. Pneumatikus vezérlésii gépek idokésleltetése, alkalmazas okai, megvaldsitasuk, 1d6zitok fajtai.
Pneumatikus hajtasok sebességszabalyozasanak feladata, megvaldsitasa, tipusai.

XXIV. Gyartoberendezések karbantartasa:

1. Ismertesse a kddgorbét és harom jellegzetes szakaszat.
2. Definidlja az alabbi fogalmakat:

a) MTTF, MTBF, MTTFF, MTTR, MMDT, MTBM

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

c) Tokeéletes karbantartas; Minimalis karbantartas; Nem-tokéletes karbantartas.
3. Ismertesse az alabbi karbantartasi stratégiakat (Iényeg, elényok, hatranyok)

a) Korrektiv karbantartas.

b) Tervezett megel6zés.

c) Periodikus ellendrzés.

d) Allapotfeliigyelet.

Kiber-fizikai gyartorendszerek iranyitasa (BMEGEGTNXO01)

1.

10.

Iranyitasi rendszerek jel alapu modellezése. Iranyitdsi rendszerek elemei (elem, szerv, jel,
iranyitasi rendszer) €s e rendszerek abrazolasi modszerei.

Iranyitasi rendszerek projekt alapu leirasa. Definidlja a projekt és folyamat fogalmat. Projekt alapu
leiras abrazolasi modszerei.

Bonyolult automatikai rendszerek rész rendszerekre bontasa. (a de-kompozicié szempontjai, a rész
rendszerek tipusai, egymassal valoé kapcsolatuk) Parhuzamos folyamatok fogalma, dbrézolasa,
tipikus eldgazasi és egyesiilési pontjaik.

Sorrendi halozatok fogalma és leirasi modszerei.

Péarhuzamos folyamatok iranyitasanak fobb szempontjai, betartand6 szabdlyai. (kdlcsonds kizaras,
ki¢hezés és kormentesség). Ismertesse az idéosztasos alapu parhuzamos folyamat vezérlés elvét.

Programozhatd logikaji vezérlések felépitése. Hatarozza meg a PLC fébb komponenseit, e
komponensek feladatat és a PLC miikddésének fo folyamatat. Definialja a letapogatasi ciklus
fogalmat.

PLC vezérlok halézatba szervezésének modszerei. Ismertesse a kiilonbozé haldzati topologiak
jellemzdit.

. NC vezérlések felépitése, fobb funkciondlis egységeik €s azok feladata, kapcsolat az egységek

kozott.

Ismertesse a CNC kod beolvasasanak és feldolgozasanak fobb 1épéseit. Ismertesse a funkcid és
interpolacids mondatok szinkronizalasanak elveit.

Rugalmas gyartorendszerek iranyitdsanak fogalma, az irdnyitds célja és modszere. A rendszer
hierarchikus felépitése. Foébb irdnyitasi modulok, a modulok feladata és egymaéssal vald
kapcsolatuk.



11. Osszetett rendszerek megbizhatosiaga. A rendszerek megbizhatosigaval szemben tamasztott
kovetelmények szintjei. Iranyitdsi rendszerek miikodési biztonsagat noveld eszkozok és
modszerek.

12. Allapotfeliigyelet feladatai. Ismertesse az allapotfeliigyeleti rendszerek elemeit és dontési
modszereit.



