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Az orientdl6 témakorok célja a zardvizsgan szerepld témakorok kijeldlése (az a témakor, ami itt nem
szerepel, zarovizsgan sem fog eldkeriilni). Az itt felsorolt és kifejtett témakorok a zardvizsgan nem
pontosan igy fognak kérdésként szerepelni:

e A nagyobb témakdrok kisebb kérdésekre lesznek bontva.
e Kisebb témakorok esetleg dssze lesznek vonva.

A zardvizsgan szerepldé kérdések nem tartalmazzak az itt {} zardjelben dolt betiivel megadott
informéaciokat, azokat tudni kell felsorolni, kifejteni.

Gyartoberendezések (BMEGEGTNGO02)

I. Szerszamgépek €s robotok szerkezeti anyagai.
1. Szerkezeti anyagokkal szemben tamasztott kovetelmények.
2. Tipikus szerkezeti anyagok €s azok eldnyei és hatranyai.
3. Szerkezeti anyagok: tendenciak.
II. Szerszamgépek tervezése.
1. Szerszamgépek szerkezetével szemben tdmasztott tervezési kovetelmények {termelékenység,
pontossag, kérnyezetvédelem).
2. Ertelmezze az alabbiakat:
a) statikus merevség,
b) frekvencia valaszfiiggvény,
c) stabilitasi gérbe és kritikus fogasmélység.
3. A tomeg, merevség ¢és csillapitas valtozasdnak hatasa a frekvencia valaszfiiggvényre és a
stabilitasi gorbére.
4. Szerkezeti elemek tervezésének modja a tomeg, statikus merevség, kritikus fogasmélység
hasznalataval.
II1. Szerszamgépek és robotok dinamikaja:
1. Szerszamgépek rezgéseinek okai.
2. Szerszamgépekben, robotokban tapasztalhatdé csillapitdsok okai/forrasai {koncentralt
csillapitas, szerkezeti anyagok belso csillapitasa, aktiv csillapitas).
3. Szerszamgépek frekvencia valaszfiiggvényének (FRF) tipikus alakja; a kiilonboz6 frekvencia
tartomanyokban tapasztalhato csillapitasokért ,,felelds” gépegységek.
4. Adott modushoz ¢s sajatfrekvencidhoz tartozd csillapitdas meghatarozasara alkalmazhato
kisérleti modszerek {frekvencia tartomdny, 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, hatdsa a Stribeck-diagramra.
3. Gordiild vezetékek
a) Kialakitasok {visszavezetés nélkiili és visszavezetett, golyos és gorgos, gorgokosar nélkiili
és gorgokosaras; eldfeszités modjai).
b) Eldnydk, hatranyok.



c) Gorgdkosar alkalmazasanak eldnyei.

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

Hidrosztatikus vezetékek

a) Miikodési elve, kialakitasok.

b) Eldnydk, hatranyok.

c) Hidrosztatikus kompakt vezeték felépitése.

V. Golyos orsos szervo hajtas:
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Goly6s orsds szervo hajtas elemei €s azok fobb tulajdonsagai.

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

Golyos orsok csapagyazasi modjai.

Golyo6s orsok méretezése {élettartamra, statikus terhelésre; kritikus fordulatszamra,
hatarfordulatszamra, kihajlasra).

Golyos orsok hézagmentesitése/eldfeszitése.

Goly6s orsos hajtas korlatai, hatranyai. Ha a golyds orso6s hajtds nem megfeleld, mit és miért
alkalmaznak helyette?

VI. Gorgds orsok:

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

Felépitése

Elény0dk, hatranyok, fontosabb miiszaki paraméterek.
Fogaskerék-fogasléces hajtas:

Kialakitasa, fontosabb miiszaki paraméterek.

Elényok, hatranyok.

Eléfeszitési megoldasok.

IX. Linearis motoros hajtas:
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Linearis motorok fajtai, fontosabb miiszaki paraméterei.

Linearis motorok szerszamgépekben vald alkalmazasanak kialakitdsai, eldnyei illetve
hatranyai.

Linearis motorok szerszamgépekbe vald beépitésének modjai, fontosabb szempontjai.

X. Szerszamgépek forgd mellékmozgésai:

l.
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3.

Tipikus alkalmazasok.

Kovetelmények.

Fogaskerekes hajtas.

a) Kialakitasa.

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

Csiga-csigakerekes hajtas.

a) Kialakitasa.

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

Nyomaték motoros hajtés:

a) Kialakitasa.

b) Eldnydk, hatranyok; fontosabb miiszaki paraméterek.



XI. Megmunkal6 kézpontok:
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Csoportositas:
a) Altalanos csoportositas.
b) Soros kinematikaji gépek csoportositasa.
Mit neveziink billend tipusu szanszerkezetnek?
Automatikus szerszamcsere fajtai (felsorolas).
Szerszdmtarak fajtai (felsorolds).
Automatikus palettacsere fajtai (felsorolas).
Automatikus mardéfej csere elve.
5-tengelyes megmunkal6 kozpontok fajtai {LLLRR, RRLLL, RLLLR} ¢és azok fobb jellemzoi.
Két golyos ors6s szanmozgatas elve, alkalmazasi esetei {1. mozgatas tomegkozéppontban, 2.
deformacio kompenzalds,).
Tobbfunkcids forgacsold szerszamgépek:
Elve.
Esztergalo kézpontok:
a) Elve.
b) Szerkezeti kialakitasai.
c) Kétorsos esztergalo kozpontok felépitési valtozatai.
Megmunkal6 kézpontokon végezhetdé nem furd-maréd funkciok.
Tobbfunkcids gépekre konstrukeios példak (kiadott abrat el kell tudni magyarazni).
Szerszamgépek forsoi
Szerszamgépek féorsodival szemben tdmasztott altalanos kdvetelmények.
Eszterga foorsok specialis kdvetelményei, kialakitasai.
Mar¢ féorsok specialis kovetelményei, kialakitasai.
Foorso hajtasok tipusai, jellemzoi {szijas, fogaskerekes, kozvetlen, beépitett].
Fdorsok hajtasara tipikusan alkalmazott motorok.
Foorso hajtasok tipikus fordulatszdm-nyomaték illetve fordulatszam-teljesitmény jelleggorbéi.
S1 és S6 értelmezése.
Foorsok csapagyazasa
a) Gordiild csapagyak
(i) Foorsokban alkalmazott gordiil6 csapagyak tipusai.
(i1) dN érték: jelentése, tipikus értékei kiilonb6z6 féorsok esetén.
(ii1) Gorduloé csapagyak eldfeszitésének célja és modszerei. {Ferde hatasvonalu golyos
csapagy elofeszitese; Kupos furatu hengergorgds csapagy elofeszitése}
(iv) Hibrid-keramia golyos csapagyak alkalmazasanak eldnyei, hatranyai.
(v) Gordiil6 csapagyak kenésének célja, fajtai.
b) Magneses csapagyazasu foorsok kialakitasa, elényei, hatranyai.
c) Hidrosztatikus csapagyazasu foorsok kialakitasa, elonyei, hatranyai.
d) Aerosztatikus csapagyazast foorsok kialakitasa, elényei, hatranyai.
Foorsok hofejlodése:
a) Hoforrasok.
b) Hofejlédés hatésai.
c) Termikus problémak kezelésének modja.
Szerszamgépek pontossaga:
Pozicionalasi pontossag, ismétlési pontossag és felbontés definicidja.
Hibak fajtai {ismetlodo, nem ismétlodo, véletlen hibak)}.
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Hibaforrdsok fajtai: {ismert (geometriai és kinematikai hibak; termikus eredetii hibak;
merevségi hibdk és szerszam-deformacio okozta hibak) és ismeretlen forrasok}
Erzékenységi iranyok {érzékeny és nem érzékeny irdnyok).
3-tengelyes szerszamgépek tipikus hibaforrasai:
Linearis tengelyek pozicionalasi hibai és azok csokkentésének lehetdségei.
{
a) Referencia pozicio bizonytalansaga.
b) Termikus hatdsok:
(i) Hoforrasok.
(ii) Homérséklet valtozas hatasai.
(iii) Modszerek a hotagulas mértékének csokkentésere.
¢) Iranyvaltasi hiba.
d) Linedris szanok szoghibdi.
/
Pélyageneralasi és palyakdvetési hibak, valamint azok csokkentésének modszerei.
{
a) NC program hibdi.
b) Gorbék kozelitése egyenes szakaszokkal.
c) Pdlyakovetési hibak.
/
FOorsd, florso-szerszamtartd, szerszdmtartd-szerszamrogzitd, szerszamrogzitd-szerszam
csatlakozasok hibai.
Szerszamgép vizsgalatok:
Vizsgalatok célja.
Vizsgalatok fajtai { Geometriai vizsgalatok, Merevségi vizsgalatok; Probadarabok gyartasa,.
Az ISO 230-2 szabvany fobb jellemzdi. A pozicionalasi és ismétlési pontossag meghatarozasa
az ISO 230-2 szerint (grafikont felrajzolni és értelmezni tudni kell; képleteket nem kdotelezd
tudni).
Robotvezérldk:
Robotvezérldk alapfeladata.
Robotvezérldk architekturaja.
Korszert, szamitogéppel segitett programozasra felkészitett robotvezérlés jellemzoi.
Robotprogramozas:
Szamitogéppel segitett robotprogramozas fébb jellemzoi.
Robotprogramozasi modszerek: On-line és off-line programozas (meghatarozés, elonyok,
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,
- vdaltozo tipusok (legalabb 3 bemutatasa),
- mozgasutasitasok (novekményes, abszolut; néhany példa)
- palettaval kapcsolatos utasitasok (néhany példa);



XIX.

A A e

—_
W N = O

XX.

XXI.
XXII.

linearis interpoldcio; korinterpolacio,

megfogo utasitasok;

kommunikdacios és varakozo utasitasok (néhany példa),
programtechnikai utasitasok (néhany példa).

d) Magas szintii programnyelv.

/

Szabvanyos robotjellemzdk:

Munkatér (ismertetés)

Terhelhetdség

Szabadsagfokok szama

Sebesseg

Pontossag (ismertetés)

Ismétlési pontossag (ismertetés)

Felbontoképesség (ismertetés)

Megbizhatdsag (ismertetés)

Statikus/ dinamikus merevség és engedékenység (ismertetés)

. Pozici6é pontossag valtozas /Drift/ (ismertetés)
. Minimalis pozicionalasi id6 (ismertetés)

. Tullendiilés (ismertetés)

. Stabilizacios 1d6

Ipari robotok pontossaga {a fenti 5. és 6. pontokhoz):

Ipari robotok pontossdgi fogalmai: pontossag, tanitdsi pontossag, lejatszasi pontossag,
ismétlési pontossag, reprodukélasi pontossag.

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

Ipari robotok merevségi fogalmai. Statikus és dinamikus merevség meghatarozasa, mérése.
Parhuzamos kinematikaju szerszdmgépek ¢€s ipari robotok:

Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek és robotok alkalmazasi teriiletei. Parhuzamos
kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok felépitése, jellemzai.

Parhuzamos kinematik4ju szerszamgépek és ipari robotok eldnyei, hatranyai és kiilonboz6
szempontok szerinti csoportositasuk. Soros és parhuzamos kinematikaju szerszamgépek, ipari
robotok Osszehasonlitdsa.

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

Vegyes kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok felépitése, alkalmazasa, felépitési példak.
Szingularitas fogalma, fajtai.

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

Hidrosztatikus energiaatvitel, energia-atalakitok veszteségei, hatidsfokai. Hidropneumatikus
rendszerek feladata, csoportositasuk. Hidroakkumulétorok feladata, fajtai.
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Hidraulikus és pneumatikus elemek kivélasztasi szempontjai. Pneumatikus hajtasok statikus és
dinamikus méretezése.

Pneumatikus vezérlésii gépek idokésleltetése, alkalmazas okai, megvalositasuk, idézitok fajtai.
Pneumatikus hajtasok sebességszabalyozasanak feladata, megvaldsitasa, tipusai.
Gyartoberendezések karbantartasa:

Ismertesse a kadgorbét és harom jellegzetes szakaszat.

Definialja az alabbi fogalmakat:

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

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

c) Tokéletes karbantartas; Minimalis karbantartds; Nem-tokéletes karbantartas.

Ismertesse az aldbbi karbantartasi stratégidkat (1ényeg, elényok, hatranyok)

a) Korrektiv karbantartas.

b) Tervezett megeldzés.

c) Periodikus ellenérzés.

d) Allapotfeliigyelet.

Gyarak és gyartorendszerek tervezése és szimulacioja (BMEGEGTNX12)

XXV. Gyartorendszerek:
1. Gyartérendszer definicioja.
2. Gyartorendszerek alkotorészei.
3. Gyartorendszer kategoridk a termelékenység €s a rugalmassag szerint.
4. A mithelyszerli (egyedi) gyartas és a tomeggyartas dsszehasonlitasa.
5. A transzfer sor és a rugalmas gyartorendszer 6sszehasonlitasa.
6. Rugalmas gyartasautomatizalas elemei.
XXVI. Gyartorendszer elrendezések:
1. Statikus
2. Termék alapt
3. Folyamat alapt
4. Csoporttechnologia alapu
XXVIL. Rugalmas gyartérendszerek:
1. Meghatarozas.
2. Tipikus berendezések.
3. Elrendezés fajtak, azok eldnyei, hatranyai; melyiket mikor alkalmazzék.
{
a) Soros
b) Zart hurok
c) Létra
d) Nyitott terii
e) Csoporttechnoldgia alapu:
(i) CsT soros elrendezés
(ii) CsT cella elrendezés
(iii) CsT kozpont elrendezés
/
XXVIIIL Szakaszos anyagmozgat6 berendezések
1. Tipikus szakaszos miikodésii anyagmozgatd gépek (felsorolas).
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Fiiggdsinpalyas szakaszos anyagmozgatas
a) Tipikus kialakitas.
b) Fontosabb jellemzok.
Targoncék fajtai (felsorolés, rajzokat nem kdotelezd tudni)
Vezetd nélkiili jarmivek (AGV)
a) Kerék kialakitasok
b) Palyakovetési elvek {induktiv, fotoszenzoros, lézeres pasztazo, kamerds, giroszkopos, stb.,
az elsé harom részletesebb ismertesése)
Autondém mobil robotok (AMR)
a) Fontosabb jellemzok.
b) Tipikus kialakitasok.
Folyamatos anyagmozgat6 berendezések
Meghatérozas, altalanos miikodési elv.
Tipikus folyamatos miitkodésti anyagmozgatd gépek (felsorolas).
Konvejorok
a) Konvejoros szallitas sajatossagai.
b) Kialakitasok (vazlatok, fontosabb jellemzdk)
{
(i) Fiiggékonvejor
(a) Egypdlyas (konnyii kivitel; nehéz kivitel)
(b) Kétpalyas (kénnyii kivitel; nehéz kivitel)
(ii) Alsopalyas konvejor
(a) Alsovontatdsu
(b) Felsovontatdsu
/
Gorgdspalyak
a) Jellemzok, megoldhat6 anyagaramlési feladatok.
b) Gorgdspalyak osztalyozasa.
c) Atadasok fajtai, kialakitasai.
Szallitoszalagok
a) Jellemzok, kialakitasok.
b) Tipusok {hevederes, lancos, elemtagos;.
Palettaszallito palyak
a) Jellemzok.
b) Kialakitasok (melyik milyen célra alkalmazhato):
{
(i) Fogazott szijas
(i) Ldncos (egyszerii ldnc, szallitoprofilos lanc, gorgos lanc)
(iii) Gorgds (gorgospdlya szallit palettat)
/



