Gyartéberendezések és rendszerek (8 kr.)
Zarovizsga oriental6 kérdések

2015-2016. tanév 1. félévtol

Osszedllitotta: Dr. Németh Istvan, Téth Andras, Piispoki Janos

A targycsoport a Szerszamgépek és ipari robotok (BMEGEGTMGO02; 4 kr.) és a
Gyartorendszerek tervezése és szimulacioja (BMEGEGTMG16; 4 kr.) targyakban megismert
tudasanyagra vonatkozo orientald kérdések tartalmazza.

Az orientald kérdések célja a zarovizsgan szerepld témakorok kijelolése (az a témakor, ami itt

nem szerepel, zarovizsgan sem fog eldkertiilni). Az itt felsorolt kérdéscsoportok a zardvizsgan

nem pontosan igy fognak szerepelni:

» Foleg a nagyobb témakorok kisebb kérdésekre lesznek bontva.

* A zarovizsgan szerepld kérdések nem mindig tartalmazzak azt itt megadott informacidkat
(pl. az itt felsorolt bizonyos épitd elemeket vagy gépek tipusait a zarovizsgan feltett
kérdések nem fogjak tartalmazni, azokat fel kell tudni sorolni).

Tananyag:

- Szerszamgépek és ipari robotok (BMEGEGTMGO02): a 2014/2015. tanév 1.
félévében leadott eldadasok és labor gyakorlatok anyagai.

- Gyartorendszerek tervezése és szimulacioja (BMEGEGTMG16): a 2015/2016. tanév
1. félévében leadott eldadasok €s gyakorlatok anyagai.

Szerszamgépek és ipari robotok (BMEGEGTMG02) targy orientalo kérdései

1. Szerszamgépek szerkezete:

a) Szerszamgépek szerkezetének funkcioi (két f6 funkcio).
b) Szerszamgépek szerkezeti felépitése.
€) Szerszamgépek szerkezeti analizisének tipusai (statikus és dinamikus
vizsgalatok, vizsgalati modszerek).
d) A frekvencia valaszfiiggvény ¢és a stabilitasi gorbe:
i. Ertelmezése.
ii. Tomeg, merevség és csillapitas valtozasanak hatasa a sajatfrekvenciara
és kritikus fogasmélységre.
e) Szerszamgépek szerkezetének tervezése
I. Szerszamgépek szerkezetével szemben tamasztott tervezési
kovetelmények (termelékenység, pontossag, kdrnyezetvédelem)
ii. Szerkezeti elemek tervezésének modja a tomeg, a statikus merevség és
a kritikus fogasmélység hasznalataval.



2. Szerszamgépek szerkezeti anyagai:

a)
b)

c)

d)

Szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények.
Anyagjellemzdk és azok hatédsai (rugalmassagi tényezd, Poisson tényezo,
stiriség, hotagulasi tényezo, csillapitas, egyéb).

Tipikus szerkezeti anyagok és azok el6nyei és hatranyai (ontottvas és acél,
polimer beton, granit, kompozitok, kerdmia, hibrid anyagok).

Szerkezeti anyagok: tendencidk.

3. Szerszamgépek és robotok dinamikaja:

3)
b)

c)

d)
e)

Szerszamgépek rezgéseinek okai:

Szerszamgépekben, robotokban tapasztalhato csillapitasok okai (koncentralt
csillapitas, szerkezeti anyagok belsd csillapitasa, aktiv csillapitas).

A frekvencia valaszfliiggvény (FRF) tipikus alakja; a kiilonboz6 frekvencia
tartomanyokban tapasztalhato csillapitasokért ,,felelds” gépegységek.

A stabilitasi gorbe tipikus alakja. Mit6l fiigg a stabilitasi gorbe?

Csillapitas meghatarozasara alkalmazhat6 kisérleti modszerek (frekvencia
tartomany, id6 tartomany).

4. Egyenes vezetékek:

a)
b)

c)

d)

Kovetelmények.

Csuszo vezetékek

i. Kialakitasok.

i. Elonyok, hatranyok.

iii. A Stribeck-diagram értelmezése.

iv. Specialis polimer bevonatok eldnyei.

Gordiilo vezetékek
i. Kialakitasok (visszavezetés nélkiili, visszavezetett; golyos és gorgos;
elofeszités modjai).
ii. Elényok, hatranyok.
iii. Gorgokosar alkalmazasanak elonyei.

IvV. Méretezés (élettartamra, statikus terhelésre; a dinamikus és a statikus
alapterhelés értelmezése).

Hidrosztatikus vezetékek
I. Miukodési elve, kialakitasok
ii. Elénydk, hatranyok.
iii. Hidrosztatikus kompakt vezeték felépitése.

5. Golyds orsos szervo hajtas:

a)

Elemei (motor, goly6s orso, kapcsolat motor és ors6 kozott, csapagyazas) és
azok fébb tulajdonsagai.

b) Beépitési valtozatok (all6 anya, forgo anya, allo orso, forgd orso).

c)

Golyos orsok csapagyazasi modjai.



d) Golyoés orsok méretezése.

i. Elettartamra, statikus terhelésre; a dinamikus és a statikus alapterhelés
értelmezése.

ii. Kritikus fordulatszamra, kihajlasra.
e) Golyos orsok hézagmentesitése/eléfeszitése.

I. Nagy orso-eléfeszités (fix-fix csapagyazassal).
Ii. Kozvetlen (mérbléces) mérés alkalmazasa.
iii. Hités orson keresztiil.

g) Golyo6s orsos hajtas korlatai, hatranyai. Miért és mikor alkalmazunk
hidrosztatikus orsot vagy linearis motort?

6. Gorgds orsok:
a) Kialakitasai (bolygd gorgds, visszavezetett gorgos).
b) Miszaki jellemz6k, elényok, hatranyok.

7. Hidrosztatikus orso6s hajtas:

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

8. Fogaskerék-fogasléces hajtas: kialakitasa, elonyei, hatranyai, fontosabb muszaki
paraméterek.
a) Kialakitasa, fontosabb miiszaki paraméterek.
b) El6nyok, hatranyok.
c) Elofeszitési megoldasok.

9. Linedris motoros hajtas:
a) Linearis motorok fajtai (szinkron v. aszinkron; epoximagu v. vasmagu;
onhtés v. vizhiités).
b) Linearis motorok szerszamgépekben valo alkalmazasanak elényei illetve
hatranyai; fontosabb miiszaki paraméterek.

c) Linearis motorok szerszamgépekbe vald beépitésének fajtai, fontosabb
szempontjai.

10. Megmunkal6 kézpontok:
a) Csoportositas:
i. Altalanos csoportositas.
il. Soros kinematikaju gépek csoportositasa.
b) Billend tipust szanszerkezet.
C) Automatikus szerszamcsere fajtai.
d) Szerszamtarak fajtai.
e) Automatikus palettacsere fajtai.



f) Automatikus marofej csere elve.

g) 5-tengelyes megmunkald kézpontok fajtai (LLLRR, RRLLL, RLLLR) és azok
jellemz6i.

h) Két golyos orsds szanmozgatas elve, alkalmazasi esetei (mozgatas
tomegkozéppontban, deformacié kompenzalas).

11. Tobbfunkcios forgacsolo szerszamgépek:

a) Elve (tobb forgacsolasi technologia megvaldsitasa egy gépen: maras +
esztergalas; esztergalas + koszoriilés; maras + koszoriilés; esztergalas +
szikraforgacsolas).

b) Gépkonstrukcios példak (kiadott abrat el kell tudni magyarazni).

12. Ujrakonfiguralhato szerszamgépek és gyartorendszerek.
a) Ujrakonfiguralhaté szerszamgépek f&bb jellemzéi; kialakitasi példak.
b) Ujrakonfiguralhat6 gyartorendszerek fobb jellemzoi.

13. Szerszamgépek féorsoi:

a) Szerszamgép féorsok altalanos kdvetelményei.
b) Fbéorso hajtasok tipusai, jellemz6i: szij, fogaskerekes, kozvetlen, beépitett.
c) Eszterga f6orsok specialis kovetelményei, kialakitasai.
d) Mar6 foorsok specialis kovetelményei, kialakitasai.
e) Fdorsok csapagyazasa
i. Gordiil6 csapagyak
— FO6orsokban alkalmazott gordiild csapagyak tipusai.
— dN érték: jelentése, tipikus értékei kiilonbozo féorsok esetén.

Gordiild csapagyak eléfeszitésének célja és modszerei.
a. Ferde hatasvonall golyds csapagy eléfeszitése.
b. Kiupos furati hengergorgds csapagy eléfeszitése.

Hibrid-keramia golyos csapagyak alkalmazasanak elényei,
hatranyai.
— Foorso csapagyak kenésének célja, fajtai.
ii. Magneses csapagyazasu foorsok elényei, hatranyai.
iii. Hidrosztatikus csapagyazasa féorsok elényei, hatranyai.
iv. Aerosztatikus csapagyazasu féorsok eldnyei, hatranyai.

f) Fo6orsok hajtasara alkalmazott tipikus motorok. Motorok tipikus fordulatszam-
nyomaték illetve fordulatszam-teljesitmény jelleggorbéje.

g) Szerszamtarto rogzitések (mardszerszamok esetén):
I. Meredek kupos
ii. HSK kupos
iii. Big-Plus



h) Foéorsok héfejlodése:
i. Hoéforrasok
ii. Hofejlodés hatasai
iii. Hofejlodés karos hatasainak csokkentése

14. Szerszamgépek pontossaga:

a) Pozicionalasi pontossag, ismétlési pontossag és felbontas definicidja.

b) Hibak fajtai (ismétl6do, nem ismétlédod, véletlen hibak).

c) Hibaforrasok fajtai: ismert (geometriai-kinematikai hibak, h6tagulasi hibak,
merevségi hibak €s szerszdm-deformaciod okozta hibak) és nem ismert
forrasok.

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

15. 3-tengelyes szerszamgépek tipikus hibaforrasai:
a) Tengelyek pozicionalasi hibai:
i. Referencia pozicio bizonytalansaga.
ii. Hoétagulas:
— Hoforrasok.

— Hoémérséklet valtozas hatdsai (hddeformacio, valtozo
sajatfrekvencia, valtozo stabilitasi gorbe).

— Hotagulas mértékének csokkentése (anyagvalasztas, minél
kisebb méretek, hiités, lIégkondiciondlas, héforrasok minél
tavolabb helyezése, kompenzacid).

iii. Iranyvaltasi hiba.
iv. Linearis szanok szoghibai.
b) Palyageneralasi és palyakovetési hibak:
i. NC program hibai.
ii. Palyakovetési hibak.
iii. Fejlett CNC technikak.

c) Foorso, foorso-szerszamtartd, szerszamtarto-szerszamrogzito,
szerszamrogzitd-szerszam csatlakozasok hibai.

16. Szerszamgép vizsgalatok:
a) Vizsgalatok célja.
b) Vizsgalatok fajtai
i. Geometriai vizsgalatok (terheletlen allapot).

ii. Merevségi vizsgalatok (terhelt allapot): statikus és dinamikus
merevseg.

ili. Probadarabok gyartasa (legalabb egy példa emlitése).
c) Az ISO 230-2 szabvany fobb jellemzoi. A pozicionalasi és ismétlési pontossag
meghatarozasa (grafikonon valdo magyarazat, képleteket nem kotelezo tudni).



17. Robotok osztalyozasa:

a) Robotok osztalyozasa felépitésiik szerint.

b) Robotok osztalyozasa mozgasuk szerint.

€) Robotok osztalyozasa munkateriik szerint.

d) Robotok osztalyozasa vezérlésiik szerint.

e) Robotok osztalyozasa feladatuk szerint.

18. Robotvezérlok:

a) Robotvezérlok alapfeladata.
b) Robotvezérlok architektiraja.

c) Ipari robotok jellemz6 kiils6 érzékeldi (tapintoérzékelés, latoérzékelés).

d) Korszer(, szamitogéppel segitett programozasra felkészitett robotvezérlés

jellemzdi.

e) Szamitogéppel segitett robotprogramozas fobb jellemzoi.

19. Robotprogramozas:

a) Robotprogramozasi modszerek: On-line és off-line programozas
(meghatarozas, elonyok, hatranyok).
b) Robot programnyelvek szintjei
i. Gépi kodu robotprogramozas.

ii. NC szerli (G formatumu) programnyelv.
iii. Robotfunkciokra orientalt nyelvek.
Iv. Mozgasleird nyelvek: fobb funkciok bemutatasa az AML nyelv alapjan

programsorok szerkezete,

valtozo6 tipusok (legalabb 3 bemutatésa);
mozgasutasitasok (ndvekményes, abszolut; néhany példa)
palettaval kapcsolatos utasitasok (néhany példa);

linedris interpolacio; korinterpolacio;

megfogd utasitasok;

kommunikécios €s varakozo utasitasok (néhany példa);
programtechnikai utasitasok (néhany példa).

V. Magas szintli programnyelv.

20. Szabvanyos robotjellemzok:

a) Munkatér (ismertetés)

b) Terhelhetéség

c) Szabadsagfokok szama

d) Sebesség

e) Pontossag (ismertetés)

f) Ismétlési pontossag (ismertetés)
g) Felbontas (ismertetés)



h)
i)
)
k)
1)

Megbizhatdsag (ismertetés)

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

Minimalis pozicionalasi id6 (ismertetés)

Tullendiilés (ismertetés)

m) Stabilizacios id6

21. 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.

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

mérése.

23. Parhuzamos kinematikaju szerszamgépek ¢€s ipari robotok:

a)

b)

d)

e)

Péarhuzamos kinematikaju szerszdmgépek €s robotok alkalmazasi teriiletei.
Soros és parhuzamos kinematikaji szerszamgépek és ipari robotok felépitése,
jellemzdik.

Parhuzamos kinematikdji szerszamgépek ¢és ipari robotok elényei, hatranyai
¢s kiilonb6z6 szempontok szerinti csoportositasuk. Soros és parhuzamos
kinematikaju szerszamgépek, ipari robotok dsszehasonlitasa.

Péarhuzamos kinematikaju szerszdmgépek ¢€s ipari robotok fobb részegységei
¢s azok jellemzése. A ,,Hexapod” és a ,,Hexaglide” felépitésii szerszamgépek,
jellemzésiik, 6sszehasonlitdsuk.

Vegyes kinematikaju szerszamgépek és ipari robotok felépitése, alkalmazasa,
felepitési példak.

Szingularitas fogalma, fajtai.

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

a)

b)

d)

Pneumatikus ¢és hidraulikus hajtasok alkalmazasi példai szerszamgépek ¢€s
ipari robotok esetén. Pneumatikus és hidraulikus munkakoézegek feladatai,
jellemzo6i. Pneumatikus és hidraulikus energiaellatas. Pneumatikus,
hidraulikus és elektromos hajtasok 6sszehasonlitésa.

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, hatasfokai.
Hidropneumatikus rendszerek feladata, csoportositasuk. Hidroakkumulatorok
feladata, fajtai.

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



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

Gyartorendszerek tervezése és szimulacioja (BMEGEGTMG16) targy orientalo
kérdései

25. Gyartorendszerek:

a) Gyartorendszer definicidja.

b) Gyartorendszerek alkotorészei.

c) Gyartorendszer kategoriak.

d) A mihelyszintli (egyedi) gyartas és a tomeggyartas dsszehasonlitasa.
e) A transzfer sor és a rugalmas gyartorendszer dsszehasonlitasa.

f) Rugalmas gyartasautomatizalas elemei.

26. Rugalmas gyartorendszerek:
a) Meghatarozas.
b) Berendezések.
c) Elrendezés fajtai:
I. Soros
ii. Zart hurok
iii. Létra
iv. Nyitott ter(i
v. Csoporttechnolodgia alapu:
— CsT soros elrendezés
— CsT cella elrendezés
— CsT kozpont elrendezés

27. Gyartorendszer elrendezések:
a) Statikus
b) Termék alapu
c) Folyamat alapt
d) Csoporttechnologia alapu

28. Szakaszos anyagmozgat6 berendezések

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

I. Tipikus kialakitas.

ii. Fontosabb jellemzdk.



c) Targoncak
i. Targoncak fajtai (felsorolas, rajzokat nem kotelez6 tudni)
ii. Vezet6 nélkiili targoncak
— Kerék kialakitasok
— Mikodési elvek (induktiv, fotoszenzoros, Iézeres pasztazo)

29. Folyamatos anyagmozgat6 berendezések

a) Meghatarozas, altalanos miikodési elv.
b) Tipikus folyamatos miikodésti anyagmozgatd gépek (felsorolas).
c) Konvejorok
i. Konvejoros szallitas sajatossagai.
ii. Kialakitasok (vazlatok, fontosabb jellemzdk)
— Fliggdékonvejor
a. Egypalyas (konnyt kivitel; nehéz kivitel)
b. Kétpalyas (konnyi kivitel; nehéz kivitel)
— Alsopalyas konvejor
a. Alsovontatast
b. Fels6vontatasu
d) Gorgdspalyak
I. Jellemzok, megoldhato anyagaramlasi feladatok.
ii. Gorg6spalyak osztalyozasa
— Szabadon futd vs. hajtott
— Tércsas, gorgds, hevederes
— Hajtas: heveder, lanc, gdmbszij
e) Szallitoszalagok
i. Jellemzoék
ii. Kialakitasok (épit6 elemek, felépitési vazlatok, fontosabb jellemzok)
f) Paletta szallito palyak
i. Jellemzok
ii. Kialakitasok (melyik milyen célra alkalmazhato):
— Fogazott szijas
— Léancos
— Gorgos lanc

Budapest, 2016. januar 8.



