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Szerszam- és célgép — tervezo, gyarto specializacio zardvizsga témakorei:

1. Szamitogéppel integralt gyartas (Célgéptervezés, CNC technologia és programozas,
Szamitogéppel integralt gyartas)

2. Anyagtudomdny (Anyagtudomany, Alakitod technologidk elmélete, Kiilonleges
kotéstechnologiak)

Miianyagfeldolgozoé specializacio zarovizsga témakorei:

1. Polimerek tulajdonsdgai és feldolgozasa (Muanyagfizika, Milanyagfeldolgozas)

2. Anyagtudomdny (Anyagtudomany, Alakitod technologidk elmélete, Kiilonleges
kotéstechnologiak)
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Szamitogéppel Integralt Gyartas

1. A FANUC, FANUC kompatibilis (NCT) és Siemens 840D vezérlések felépitése.

e A "G" és "M" tipus kodok értelmezése, dsszehasonlitasa. CNC program kialakitasa,
cim, mondat, szé (mind a harom vezérlés esetében).

e Egyenesek (GO1) és korivek programozasa (G2, G3) I, J, K vektorok segitségével.

e Sikbeli metszéspontszamitasok (A, - C, - R, és Q cimek értelmezése).

e Radllas a konturra, konturesztergalas fogalma, szerszamsugar-korrekcid (G40, G41,
G42,) bekapcsolasanak és kikapcsolasanak szabalyai, értelmezésiik jobb és balsodrasu
koordinatarendszerekben.

2. CNC vezérlésii eszterga gépekre torténo technologiai tervezés folyamata.

e Egyszerli (G77, G79) és Osszetett esztergald ciklusok (G70, G71, G72, G73, G74, G75,
G78, G76, G33) attekintése.

¢ Jobbos menet gyartdsa hatso és mellsd késtartoval rendelkezd vezérelt esztergagépen.

e Beszuras homlok és palastfeliileten. Példak a polarkoordinata interpolacié (G12.1,
G13.1) és a hengerkoordinata (G7.1) alkalmazéséra.

e Programozasi példak a "C" tengellyel és az ellenorsoval rendelkez6 CNC vezérlésii
esztergagépre.

3. CNC vezérlésii marégépekre torténé technologiai tervezés folyamata.

e A megmunkalasi f6-sikok értelmezése marasnal.

e Koordinatarendszerek alkalmazéasanak szabalyai, mintapéldakon keresztiil (G90, G91,
G15, G16, G52, G92).

o A?2-;25-; 3-; 4-; 5- tengelyes megmunkalasok bemutatasa (szerszam, technologia).

e A ,rotacidos mozgas” célja 5D megmunkalds soran. Mikor célszerli (gazdasagos)
alkalmazni 3D marast szemben az 5D marassal.

e Szerszambemérés, szerszamkorrekcio lehivasa (G43), szerszamvaltas stratégiaja.

e Transzformécios eljardsok bemutatasa példakon keresztiil (G68, G69, G50.1, G51.1,
G50, G51).

4. Paraméteres- és makro programozassal torténé megmunkalasok, MyNCT.

e A paraméteres programozas értelmezése, elonye, a paraméterek alkalmazasanak f6bb
szabalyai.

e Paraméteres programozas bemutatasa ciklusszervezéssel (belsd ciklus szervezésének

logikédja).

A programnyelv valtozai, tipusai (lokalis-, globalis-, rendszervaltozok).

Lehetséges aritmetikai miiveletek, a makro-hivas valtozatai.

Paraméteres programozas bemutatasa néhany jellegzetes példan keresztiil.

Milyen elénnyel jar, és hogyan miikddik a dialégus alapti programozas (MyNCT)?
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Furociklusok alkalmazasa CNC vezérlésii szerszamgépen.

Altalanos felépitésti farociklusok. Magyarazza el az alabbi furociklusok cimléncait
(G80, G81, G82, G83, G83.1, G8S, G98, G99), és a G76 kiesztergalo ciklust.

Furas kivitelezése CNC vezérlésii esztergan és marogépen.

Menetfurd ciklusok kiegyenlitd betéttel (G84, G74) és menetfurd ciklus kiegyenlitd
betét nélkiil (G84.2, G84.3).

Furatképek gyartasanak technikdja egyenes mentén és lyukkoron.

Az elotolasi sebesség optimalizaldsanak technikdja, hatdsa a furdszerszam
¢lettartamara.

Robotok csoportositasa, alkalmazasa, feliigyelete.

Robotok- szerkezeti kialakitasa, alkalmazasanak attekintése.

A robotikdban hasznalatos koordinata rendszerek (framek) csoportositasa.
Robotprogramozasi modok (direkt-, indirekt-, vegyes-programozas).
Kollaborativ és humanoid robotok jellemzése, kialakitésa.

Aktiv biztonsagtechnika alkalmazésa robotoknal.

A robotika és a mesterséges intelligencia kapcsolata.

Mikor és hogyan célszerli bevezetni a cégeknek a robotikat?

Ipari robotok megfogé szerkezetei.

Megfogo szerkezetek kivalasztasanak szempontjai.

Alakkal torténd megfogas feltételei, méretezése.

Vakuumos megfogas jellemzése, kivalasztasanak feltételei.
Magneses megfogasok értékelése.

Ipari robotok megfogo szerkezeteinek fejlodése, jelenlegi trendek.
Példak kiilonb6zo megfogd szerkezetek alkalmazasara.

Célgépek, gyartoeszkozok tervezésének fontosabb lépései.

Soros, parhuzamos, az intuicion alapul6 tervezési modszerek bemutatasa.

Intuicidt 6sztonzo technikak: Brainstorming, 635-6s modszer, ,, DELPHI” technikak.
Moddszeres tervezési eljarasok.

Gyartdeszkoztervezés munkafolyamatai.

A miiszaki értékelemzés fontossaga, 1ényege. Tobbségi, ,,Datum”, és ,,Rang” modszerek
bemutatasa.

Az agregat egységekbdl felépiild automata célgépek jellemzése, bemutatasa.

Az agregat gépek épitésének alapelvei felhasznalasi tertiletiik.

Az agregat egységek csoportositasa, jellegzetes tipus-egységek.

Céelgépek épitésehez sziikséges alapelvek (termelési, technologiai, konstrukcios).
Miiveletek id6tartaméanak meghatarozasa.

Munkafolyamatok automatizalasa célgépek felhasznalasaval, timogatasaval.

A célgépeken alkalmazandé megmunkald szerszamok ,.térbeli” Osszevonasanak,
szabalyai.
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10.

A rugalmas gyartasautomatizalas alapelvei és felépité rendszerei

A korszerli automatizalési és folyamatfeliigyeleti rendszerek dsszetevoi.
CIM-rendszerek struktirajanak és informacios kapcsolatainak szemléltetése
korszektoros modellel.

A CIM rendszer tagolasa és egymasba ¢épiilése — haromiranyu integraltsag.
CNC gép egyszertsitett, szerkezeti blokkvazlata.

A nyilt hajtaslanc mikddésének szemléltetése példan keresztiil.

A visszacsatolt szervo hajtas vazlata, bemutatasa.

. CNC gépek koordinata-rendszerei, felszerszamozasa

Vonatkozasi pontok jeldlése, abrazolasa megmunkal6 rendszereken.
Szerszamtéarold rendszerek csoportositasa, ismertetése.

Szerszamok gépen beliili- és kiviili bemérése. Tlrt méretek gyartasa
szerszamkorrekcid segitségével.

Munkadarab-szallito rendszerek.

Moduléris szerszamtart6 rendszerek és szerszambefogok jellemzoi.

. CAD/CAM rendszerek felhasznalasa a tervezésben és gyartasban

Az alaksajatossagokra alapozott tervezés alapjai, tartalmi 0sszefliggései.
Gyartastechnologiai alaksajatossagok osztalyozasa

Alkatrészgyartas tervezése és iranyitasa szamitogéppel integralt rendszerben —
Héromszintli modellezési és optimalizalési struktira

Egy korszertt CAM szoftver egységeinek bemutatasa.

CNC program posztprocesszalasa, a gyartas-animalas jelentOsége.

. Rugalmas gyartorendszerek és gyartasi struktirak

Gyartastipusok a sorozatnagysag szerint.

Gyartérendszerek négy csoportja rugalmassaguk alapjan.

A rugalmas gyartorendszerek eldnyei és hatranyai.
Gyartérendszerek vezérlésének hierarchidja.

Rugalmas gyartdcellak elrendezési lehetdségei és azok jellemzdi.

. Smart Engineering & Production

NEUMANN
JANOS
EGYETEM

Az Ipar 4.0 kommunikécios eszkozei, az M2M és loT rendszerek dsszehasonlitasa.

Az hélozati integracio biztonsagtechnikai kérdése.

A teljes digitalizacio kovetelménye: az 5G halozatok.

Felhd alapt kommunikacio.

Adaptiv szabalyzasi rendszerek célfiiggvényei, blokkvazlata.
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15.

A digitalis tervezés és gyartas folyamata

Az intelligens vallalati architektira.

A digitalis gyartas 5 f6 épitékove.

A digitalis gyartervezés és gyartasi logisztika

Az ergonomiai vizsgalatok eldnyei a digitalis térben
Szerszamgép digitalizalasa, gyartdsmodellezés virtualis térben
(a témaval kapcsolatos példak a tanszékrol).

. Konkurens termékfejlesztés — Reverse Engineering

A gépészeti tervezés részfolyamatai.

A konkurens termékfejlesztés alapelvei, megvaldsitasdhoz sziikséges elemek
A ,,Reverse Engineering” tervezés folyamata és 1€pései.

A 3D szkennelési eljarasok csoportositdsa, az optikai €s a tapintés mérogépek
Osszehasonlitéasa.

A haromszdgelés elve, a 1ézer- és a strukturalt fényes szkennelési eljarasok
bemutatésa.

. Gyors prototipusgyartasi technolégiak

A gyors prototipusgyartési technologia bevezetésének eldnyei és alkalmazhatdsaga
mas gyartasi technologiakkal szemben.

Az additiv gyartastechnoldgiak csoportositasa.

A foto-polimerizacid, az alapanyag extrudalasan és a fémnyomtatas elvén mikodo
technologidk részletes bemutatésa.

A 4D nyomtatas elve, valtozatai, alkalmazasi teriiletei.
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Anyagtudomany

1. Rendelkezésre allo szerkezeti anyagainak, trendek, anyagvalasztas.
e Szerkezeti anyagok csoportositas, felhasznalasuk
o Korszeri szerkezeti anyagok
e Hibrid anyagparositasok

2. Anyagok szerkezete, kristalyosodas, kristalyhibak.
e Anyagok felépitése
e Kiristalyosodas mechanizmusa
o Kristalyhibak keletkezése, csoportositasa

3. Fémes tulajdonsagok és az elektronszerkezet
e Mik jellemzik a fémes anyagtulajdonsagot
¢ Elektronszerkezet és fémes tulajdonsagok kapcsolata
e Fizikai és mechanikai jellemzdk sajatossagai

4. Nem-egyensulyi (metastabil) 6tvozetek
e Metastabil anyagok keletkezési mechanizmusa
e Metastabil anyagok eldallitasa
e Metastabil anyagok tulajdonagai, felhasznalasi teriiletiik

5. Szilardsagnovel6 mechanizmusok szerkezeti anyagokban
e Szerkezeti anyagok szilardsagnovelési lehetoségei
e Technoldgiai kihivasok szilardsagnovelés esetében
e Kivalasos keményedés sajatossagai

6. Magneses alapjelenségek és anyagok
e Magneses alapjelenségek
e Magneses anyagok csoportositasa, felhasznalasi tertiletiik
e Magnesezhetd otvozetek €s azok tulajdonsagai

7. Hatarfeliileti jelenségek
e Hatarfeliiletek jellemzése, miért kiemelt szerepliek az anyagtulajdonsagok
tertiletén
o Hatarfeliiletek jellemzése, vizsgalata
e Hatarfeliiletek megvaltoztatasanak lehetdségei
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8. Feliiletmaddosito eljarasok: jelenségek, modszerek, anyagok, berendezések
e Feliiletmddosito eljarasok csoportositasa
e Vékonyréteg felviteli technologiak
e Nagy energiastiriiségii feliilletmodosito eljarasok

9. Ontészeti technolégiak
e Nyomadsos Ontészeti eljarasok
e Precizios Ontészeti eljarasok
e Ontés soran kialakuld anyagszerkezet és annak tulajdonsagai

10. Alternativ energiaforrasok és —hordozok
e JOvO energiaforras lehetdségei
e Napelem miikodési mechanizmusa
e Uzemanyagcellak miikddése

11. Mi a kiilonbség anyagszerkezeti (mikroszerkezeti) szempontbol a rugalmas és a
képlékeny alakvaltozas kozott?

e Milyen mechanizmus szerint értelmezhetd a képlékeny alakvaltozas a fémes
anyagokban?

e Mely sikokon és milyen iranyokban képes a képlékeny alakvaltozas
realizalodni?

e Mi ezeknek a kristalygeometriai sajatossagoknak a kozos jellemzdje?

e Hany atom talalhat6 ezekben a sikokban a BCC és az FCC rendszerekben?

12. Milyen szabalyszeriiség szerint és milyen dsszetevékre bonthato fel egy test
tetszoleges P pontjaban hato p fesziiltség vektor?
e Hogyan képezik ezek az dsszetevOk a fesziiltségi tenzort?
e Mit jelent a skalar invariansok fogalma?
e Mit jelent a fofesziiltség kifejezés, miért fontos az ismerete?
e Melyek a {6 nyiro fesziiltségek jellemz61?

13. Hogyan értelmezhet6 egy kontinuum alakvaltozasa?
e Milyen alakvaltozasi mérdszamokat ismer?
e Hogyan képzddnek az alakvaltozasi tenzorok?
e Mit jelent az alakvaltozési sebesség fogalma?
e Milyen kapcsolat all fenn az alakvaltozasi tenzorok és az elmozdulas vektorok
kozott?
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14. A fesziiltségek és alakvaltozasok milyen dsszetevokre bonthatok fel?
e Mit értiink forgatotenzor és vonalelemarany tenzor alatt?
e Miért van sziikség a fesziiltség devidtor tenzor fogalmanak bevezetésére?
e Hogyan alakulnak a skalar invaridnsok a fesziiltség deviator tenzor esetén?

15. Mit irnak le altalanossagban a képlékenységi (folyasi) feltételek?
e Vezesse le az egyenértéki fesziiltség alakulédsat sik fesziiltségi allapotban, két
kiilonbozo folyasi feltétel esetén!

16. Mit jelentenek az anyagegyenletek?
e Mutassa be a Hooke torvény altaldnos alakjat és kapcsolatat a
térfogatallandosag tételével!
e Miben kiilonbozik az alakvaltozasi elmélet a Hooke torvénytdl?

17. Milyen osszefiiggés van egy anyag hatarfeliileti energiaja és a majdan
kialakitando adhézios kotéstechnolégia mindsége kozott?
¢ Mondjon példakat, eseteket!

18. Jellemezze a hatarfeliileti nedvesitésmérések jellemzdit, a mérési lehetdségeket és
a mért értékek Fowkes szerinti hatarfeliileti energia szamitasat!

19. A modern csavarozastechnika teriiletén milyen uj, innovativ igények meriiltek fel
a csavarokkal kapcsolatban és ezeket, hogyan oldottaik meg?
e Legalabb 5 példa bemutatésa.

20. Milyen kotéstechnolégiak alkalmazhatok Li-Ion akkumulatorok csatlakozokkal
torténo kotése esetén?
e Melyiknek mi az eldnye, alkalmazasi mechanizmusa?

21. Milyen tipusu szerkezeti ragasztasi technolégiakat ismer?

e Melyiknek mi a térhalésodasi mechanizmusa,
e Mik ajellemz6i és hogyan alkalmazzak?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Polimerek tulajdonsagai és feldolgozasa

Ismertesse a makromolekulak jellegzetességeit: lancszerkezet, molekulatomeg,
térszerkezet, lancvégtavolsag sth!

Mivel jellemezhet6 az intermolekularis kolcsonhatas, és hogyan hatarozhato
meg? Hogyan befolyasolja az iivegesedési atmenetet?

Mi a kapcsolat a polimerek mechanikai jellemzoi és a molekularis szerkezetiik
kozott? Milyen relaxacios jelenségek 1épnek fel polimerekben?

Ertelmezze a komplex dinamikus modulust és a komplex viszkozitast!

Ismertesse a polimerek viszk6zusan folyé allapotanak jellemzdit, a polimerek
folyasi régioit valamint az 6mledékek nagyrugalmas jelenségeit!

Mik a polimerek kristalyosodasanak feltételei, milyen folyamatokbdl all és milyen
morfologiai képzé6dmények alakulnak ki?

Mik a legfontosabb elektromos és optikai jellemzdi a polimereknek?
Foglalja 6ssze a polimerek mechanikai jellemzdit!
Mutassa be az extruder gyartosor részeit, azok feladatat és a gépi paramétereket!

Mutassa be a froccsontéses feldolgozas plasztikalasi folyamatat és az adagolas
paramétereit!

Mutasson be legalabb harom froccsontési termék hibat, azok okait és megoldasi
lehetoségeit.

Ismertesse a froccsontési feldolgozas héegyensulyanak osszetevoéit és indokolja
kiemelkedd fontossagat (szerszam-gép homérséklet paraméterek, tartozkodasi
idd)!

Mutassa be a froccsontéses feldolgozas hiitési paramétereit, valamint azok
termék szerkezetre és a mindségre gyakorolt hatasat!

Ismertesse a froccsontési feldolgozas soran a Kkiilsé és belsé nyomasok viszonyait,
okait és hatasait (rajzok, osszefiiggések, okok-hatasok).

Mutassa be a miianyagfeldolgozas elokészité mitveleteit (szaritas, adagolas,
daralas)!
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