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Szakirany Tanulmanyait 1. témakor 2. témakor
kezdte
anyagtechnologiai és | barmikor Képlékenyalakitas Anyagvizsgalat vagy
mindségiigyi (kotelezo) Hokezelés vagy
Hegesztés vagy
Mindségligy
gyartasinformatikai | barmikor Gépgyartastechnoldgia | Szamitogéppel
(kotelezo) integralt gyartas
(kotelezo)
mechatronikai 2013 elott Mechatronika Gyartasautomatizalas
(kotelezo) vagy
Képlékenyalakits
2013-ban vagy | Hidraulika-Pneumatika | Robottechnika és Ipari
utana (kotelezo) iranyitastechnika
(kotelezo)
miianyagfeldolgozo barmikor Miianyagfeldolgozas Mianyagok
technoldgiaja tulajdonsagai vagy
(kotelezo) Mianyagfeldolgozas
szerszamai és gépei
fegyvertervezo és barmikor Loéfegyver tervezés Loéfegyver gyartas
gyarto (kotelezd) (kotelezo)
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Képlékenyalakitas

A képlékeny alakvaltozas megindulasanak feltétele

- afolyas megindulasanak feltételei, Mohr ¢s Huber-Mises-Hencky hatarfesziiltségi
elmélet;

- térfogatallandosag és dsszehasonlito alakvaltozas;

- fesziiltségi és alakvaltozasi allapot sikbeli és hengerszimmetrikus alakitas esetén.

Kapcsolat a fesziiltségek és az alakvaltozasok kozott

- ahidegalakitas anyagtudomanyi vonatkozésai és kovetkezményei;

- amelegalakitas anyagtudomanyi vonatkozasai, az Gjrakristalyosodas;
- folyasgorbék, azok felvételi modjai és a kiils6 allapot tényezok;

- anyagmodellek.

Alakithatosag és tonkremenetel

- szivos-rideg viselkedés, képlékeny alakvaltozast kovetd tonkremenetel (képlékeny
torés) mechanizmusa;

- alakithat6sagi diagram;

- finomlemezek jellemzése, az anizotropia fogalma;

- alakithatosagi vizsgalatok, csészehuzo proba, Erichsen proba, alakitdsi hatardiagram.

Surlédas szerepe a képlékenyalakitasban
a surlodas értelmezése, kenési modok;
surlédasi modellek (Coulomb, Kudo);
kendanyagok bemutatasa, kornyezetvédelem;
a gylrlizomitd proba eredménye és értelmezése.

Kovacsolas
- akovacsolas célja, anyagai, hatdsa a fémek tulajdonsagaira;
- az atkovacsolas mértéke;

Szabadalakito kovacsolas:
- az anyag fesziltségi €s alakvaltozasi allapota nytjtaskor, zomitéskor;
- szabadalakitott kovacsdarabok rdhagyésai, hozzéadasai.
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6. Siillyesztékes kovacsolas fogalmai.
- siillyeszték tipusok, kialakitdsi modok, szerszdmanyagok;
- asorja szerepe ¢és fazisai;
- asorjacsatorna méretei;

Tobbiireges siillyesztékes kovacsolas:

- azelméleti elégyartmany fogalma;

- atobbilireges kovacsolas liregei, fazisai;

- az el6készité kovacsolas modjai, jellemzdi;

- kovacshengerlés és vizszintes kovacsolas vazlata.

7. Lemezhengerlés
- aszélesedés nélkiili hengerlés technoldgidja, elve, alapfogalmai;
- abefogas feltétele és a maximalis magassagcsokkenés;
- ahengerek belapulasa és kikiiszobdlési modjai €s a belapulds hatasa a lemez méreteire;
- atechnolodgia csoportositasa a hengerek szdma szerint;
- lemezbevonatok.

8. A lemezvagas és a kivagas-lyukasztas technologiaja
- ollon torténd vagas: a vagott feliilet, a lemez befordulasa a vagorésbe, vagas egyenes-
¢s ferde ¢éli lemezolloval, erdsziikséglet;
- akivagas-lyukasztas elve, technolédgiaja;
- avagorés szerepe és meghatarozasanak modjai;
- akivagas-lyukasztas er6-, munka- ¢és teljesitménysziikséglete;
- alemezalakitas gépei.

9. Vezetélapos kivago-lyukaszto szerszamok jellemzése
- asavterv;
- alemez helyzetét meghatarozo szerszamelemek (1épéshatarolasi modok);
- nyomaskodzéppont, vagolap szerkesztés;
- avezetdlapos kivago-lyukasztd szerszamok felépitése, az alkatrészek anyaga,

hokezeltségi allapota, tlirései;
- sorozatmiikodésli szerszam jellemzoi.

10. Vezetooszlopos kivago-lyukaszto szerszamok jellemzése
- asavterv;
- alemez helyzetét meghatarozo szerszamelemek (1épéshatarolasi modok);
- avezetdoszlopos kivago-lyukasztod szerszamok felépitése;
- alkatrészek szerepe, anyaga, hdkezeltségi allapota, tlirései;
- sorozatmiikodésii szerszam jellemzdi.
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11. A finomkivagas technologiaja

a finomkivagas elve, vazlata;

az ¢kgytrl szerepe ¢és kialakitasa;
finom kivagott darabok jellemzése;
erosziikséglet.

12. A lemezek hajlitasanak technologiaja

a lemez fesziiltségi és alakvaltozasi allapota hajlitaskor (széles-vékony, keskeny-vastag
lemez);

a visszarugdzas szerepe, okai, meghatarozasa, kikiiszobolésének maodjai;

erd- és nyomatéksziikséglet;

U és V alaku hajlitas: hajlité bélyeg és hajlitd matrica kialakitasa, a minimalis hajlitasi
sugar.

13. Lemezmegmunkalas CNC megmunkalé kozpontokon

a CNC vezérlés és az igy mukodtett lemezmegmunkald kdzpontok jellemzése,
gazdasagossaga;

kivagas-lyukasztas (nibbelés);

CNC hajlités, élhajlitas;

termikus vagasi technologiak.

14. Kiilonleges lemez és cséalakito technologiak

lemezek alakitasa folyadéknyomassal;

csovek alakitasa folyadéknyomassal;

poliuretan elasztomerek alkalmazasa a lemezalakitas teriiletén: hajlitas, kivagas-
lyukasztas, mélyhtzas;

nagy energiasiiriségli alakito technologidk: robbantasos és elektrohidraulikus ill.
elektromagneses alakito eljarasok.

15. A mélyhuzas fogalmai

a lemez fesziiltségi és alakvaltozasi allapota mélyhuzaskor;
a rancképzddés oka, az edény falvastagsdganak alakulasa;

M¢élyhuzé szerszamok osztalyozasa:

rancgatlo nélkiili mélyhazo gytrik;
rugds ¢és kényszer vezérlési rancgatld mikodése.
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16. A mélyhuzo technologia miiveletekre bontasa
- ahuzomiveletek szdmanak meghatarozasa;
- akozbenso lagyitasok helye a technoldgiaban;

A mélyhuzas erdsziikségletének komponensei:

- az erdsziikséglet 0sszetevoi;

- kozelité szamitasi modok;

- amélyhuzas er6- Ut diagramja, a htizérés szerepe és értékei.

17. A hidegzomito technologia jellemzése
- alapesetek, geometriai jellemzok;
- erd- és munkasziikséglet;

Hidegzomitd szerszamok:

- osztatlan és osztott matricak;

- ¢el6zomitd szerszam méreteinek meghatarozasa;

- tomor és rugds elo- ill. készre zOmitd szerszamok kialakitasa;
- egy- és kétnyomast hidegzomitd sajtdo mitkodése.

18. Redukalas és rudhizas
- atechnologidk elve, vazlata, jellemzése és a gyakorlat szempontjabol legfontosabb
kiilonbség;
- alakitas kuipos tiregben, redukalo-/huzogylirii optimalis félkapszoge;
- aredukalhato, huizhat6 atméréviszony;
- aredukalas és tomor test elorefolyatasanak dsszehasonlitasa.

19. Tomor és iireges test elorefolyatasa, és a hatrafolyatas technologiaja
- atechnologidk elve, vazlata, jellemzése, eldgyartmanyai;

alakitas ktipos tiregben, htizogytiri optimalis félkiipszoge;

az anyag alakvaltozasi ¢és fesziiltségi allapota;

erosziikséglet meghatarozasa;

A folyato szerszam igénybevétele, technologiai adatok:
- afolyato matricat terhel6 belsé nyomas.

20. Képlékenyalakitasi feladatok megoldasa végeselem modszerrel
- avégeselem modszer elonye az atlagfesziiltség modszerrel szemben;
- avégeselem modszer alapjai, jellemzése;
- alegfontosabb bemeneti paraméterek;
- eredmények kiértékelése
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Anyagvizsgalat

Av/1.

e A szakitovizsgalat elve, probatestei, diagramja, meghatarozhatd anyagjellemzok.
Kiilonféle szakitédiagram-tipusok.
e Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok. Miikodési elv, felhasznalés.

Av/2.
e Aziitébmunka és a fajlagos litémunka fogalma, meghatarozasa, nagysagat befolydsolo
tényezok.
e Vékonyrétegek (<1 mm) vizsgalati lehetdségei. Keménység, anyagosszetétel,
anyagfolytonossag.

Av/3.

o A kifaradasi hatar fogalma, Wohler-gorbe értelmezése. A kifaradasi hatart befolyasolo
tényezok ismertetése.
o Tisztasagvizsgalatok. Lépései, jelentOsége, vizsgald gépek miikddési elve.

Av/4.

e Brinell keménységmérések (elve, szerszdma(i), a keménység meghatarozasa,
golyoatmérd, terheld erd, terhelési id6 megvalasztasa, alkalmazasi teriilete).
e Transzmisszids elektronmikroszkopos vizsgalatok. Mitkddési elv, felhasznalas.

Av/S.

e Vickers keménységmérések (elve, szerszdma, a keménység meghatarozasa, terheld
er6i, alkalmazasi teriilete).
e Spektroszkopia, anyagosszetétel meghatarozas kiilonféle modszerei.

Av/6.

e Rockwell keménységmérések: A; B; C (elve, szerszamai, terheld erdi(k); a keménység
meghatarozasa, alkalmazasi teriileteik).

e Rontgendiffrakcios (XRD) vizsgalatok, fizikai alapelve, miikodése, felhasznalasi
teriiletei.
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e Rontgenvizsgalatok (a rtg-sugarzas keletkezése, tulajdonsagai, athaladasa €p és hibas
anyagon, az intenzitasviszony fogalma ¢és a kimutatasara szolgalo eljarasok (rtg-
fényképezés, atvilagitd ernyo).

e Nagy sebességii kameras diagnosztika. Miikodési elv, felhasznalas.

Av/8.

e Ultrahang vizsgalatok (az ultrahang fogalma, keltése — a piezoelektromos jelenség,
tulajdonsagai. Ultrahangos anyagvizsgalo technikdk: hangatbocsatasos modszer, hang-
visszaverddéses modszer,(impulzusvisszhang modszer) (elvi elrendezési, felépitési
vazlat, az energia kibocsatas id6beni valt.,az ernyOkép €p és hibas darab esetén, a hiba
helye és mérete, alk. teriilete).

e Termovizios kamerak. Mukodési elv, felhasznalas.

Av/9,

e Maigneses repedésvizsgalatok (elve, magnesezési eljarasok, alk. tertiileteik).
Orvényaramos vizsgalatok.
e Endoszkodpia. Tipusok, miikddési elv, felhasznalas.

Av/10.

o Elektroinduktiv vizsgéalatok (magneses osztalyozas). Folyadékos repedésvizsgalatok
(elve, alkalmazasi teriilete).
e Biomimetika, annak szerepe az anyagtudomanyban!

Av/11.

e Mikroszkopos vizsgalatok. Optikai képalkotas elve, lencsehibak. Metallografiai
mintaeldkészités 1épései. Metallografiai mindségi és mennyiségi vizsgalatok
ismertetése.

e Nanotechnologia. Jelentése, miben kiilonbozik a tombi anyagoktdl. Nanoanyagok
vizsgalati lehetdségei.

Av/12.

e Lemezvizsgalatok. Ericcsen vizsgalat elve. Mélyhuzo vizsgalat. Fénycsikanalizis.
e Habositott szerkezeti anyagok. Gyartasuk, jelentdségiik, felhasznalasi teriileteik,
vizsgalatuk.
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Hokezelés

Hok.1. Az acélok atedzodése

- az atedz6do szelvényatmérd meghatarozasa elméletileg €s kisérleti uton
(Jominy-vizsgalat).

Hok.2. Az acélok lagyitasi technologiai

- diffazios izzitas,

- egyszerli lagyitas,

- atkristalyosito lagyitas (technologiai paraméterei, alkalmazasi teriiletei)
- Ujrakristalyosito lagyitas.

Hok.3 Kivalasos keményedés. feltételei,

technologidja,

keményedés magyarazata,
alkalmazasi teriilete,
aluminiumoétvozetek nemesitése.

Hék.4. Nemesités (Edzés + magas hom-ii megeresztés)

feltételei,

technologidja,
tulajdonsagok beallitasa,
edzési fesziiltségek

Hok.S. Nitridalasi technologiak

- gaznitridalas (kozege, paraméterei, a kéreg tulajdonsagai),
- soflirdds nitridaléas (kozege, paraméterei, a kéreg tulajdonsagai),
- Plazmanitridalas.

H6k.6. Izotermas hokezelések
- lagyitas,
- austemperalas,
- martemperalas.

Hok.7. Feliileti edzések, részleges hokezelések
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- langedzés (feltételei, technologiaja),
- indukcios vagy nagyfrekvencias edzés (feltételei, technologiaja, paraméterei),
- hokezelés nagyenergiaju sugarakkal (Lézeres edzés).

Hok.8. Betétedzés

- cementalasi technolédgidk jellemzése,
- cementalast koveté hokezelések.

10
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Hegesztés

1. Langhegesztés elve, berendezései, technologiai.

Acetilén tarolasi gondja. Nyomascsokkent6 felépitése és miikodése.

A hegesztdlang szerkezete. Balra hegesztés. Jobbra hegesztés.

Oxigén, Nitrogén és a hidrogén lehetséges forrasai acélok hegesztésekor ¢és hatasuk a kotés
tulajdonsagaira. Maradd géaztartalom csokkentésének lehetséges modszerei.

2. Bevont elektrodas ivhegesztés

Az ivhegesztés elméleti alapjai (elektronemisszid, ionizacid, az ivoszlop fesziiltségesése, az
ivhegesztés dmlesztd folyamata, a villamos iv statikus jelleggorbéje).

Az elektrodék jeldlése, a bevonat szerepei. Az elektroda kivalasztasanak fobb szempontjai.

3. Az ivhegesztés aramforrasai.

F6bb kovetelmények Statikus jelleggdrbék. Terhelhetdség.

Hegeszto transzformatorok és szabalyozasi lehetdségeik. Hegesztd egyeniranyitok.
Hegesztd inverterek.

4. Semleges védogazos volfram elektrodas ivhegesztés.

Mutassa be az eljarasndl hasznalt fobb véddgazokat, elektrod- és hozaganyagokat.
Technologiai paraméterei, munkarendi adatai.

Kiilonbozo polaritasok, egyenarami AWI, véltakozé arami AWI. Impulzus AWL

11
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5. Fogyoelektrodas védogazos ivhegesztés.
Mutassa be az eljarasnal hasznalt fobb véddgazokat.
Az eljaras alkalmazasi teriilete. Hobevitel szamitasa.

Technikai, eljarasvaltozatai, fobb munkarendi adatai. Hozaganyag atviteli modok €s hatdsuk
a varrat geometriara.

6. Fedett ivii hegesztés

Elve, eldnye-hatrany, fobb paraméterei. Gyokbiztositasi modok.

Hegfiirdd kristalyosodasi folyamata, koncentracios tulhiités kialakuldsa és hatdsa a varrat
szOvetszerkezetére.

7. Salakhegesztés

Elve, elonye-hatrany. Alkalmazasi teriilete. Hegesztett kotésben kialakul6 repedések tipusai,
képzédési mechanizmusai, repedésképzddésre hatod

tényezOk, repedési hajlam
mérséklésének lehetdségei.

8. Ellenallas hegesztés

Ponthegesztés (elve, technologidja, munkarend, alkalmazasi teriilete, paraméterei)

Dudorhegesztés. Vonalhegesztés.

Hegesztett kotés szilard fazisaban végbemend folyamatok,

a hegesztett kotés
héhatasovezetének szerkezete acélok és aluminium esetén.

9. Termikus és termokémiai vagas és darabolas.

Alapfogalmak. A langvagas elve, berendezései, alkalmazhatosaga.

A plazmavagas elve, alkalmazhatosaga. Lézervagas elve, alkalmazhatosaga.

12
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10. Az aluminium hegesztése.

Az aluminium hegesztés problémai,
Az oxid eltavolitas lehetdségei,

Viltakoz6 arami AWI hegesztés.

11. Nagy széntartalmu acélok hegesztése.

Nemesithetd acélok hegesztése. A szerszdmacélok hegesztési problémai.

Hegesztett szerkezetek hdkezelése.

12. Lézerhegesztés.

Mutassa be az eljarasnal hasznalt f6bb véddgazokat.
Az eljaras alkalmazasi teriilete, technoldgiaja, paraméterei.

Technikai.

13. Hegesztés gépesitése.

Gépesitett hegesztés bemutatésa.
Robotok mozgasvezérlési modjai.

Robotprogramozas lehetdségei.

14. Hegesztett kotések roncsolasmentes anyagvizsgalata

Roncsolasmentes vizsgdlatok ismertetése roviden, meghatarozhatd hibak tipusa.
Szemrevételezéses vizsgalat. Penetracios vizsgélat, Ultrahang vizsgalat, Radiogréafiai
vizsgalat.

15. Hegesztett kotések roncsolasos anyagvizsgalata

Roncsoldsos  vizsgalatok  ismertetése roviden, meghatdrozhaté hibak tipusa.
Keresztszakitovizsgalat, Hajlito vizsgalat. Keménységmérés. Utévizsgalat.

13
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Minoségugy

1. Minéségiigyi alapelvek
¢ mindség, mindségi kdvetelmények, megfeleldség, nemmegfeleldség, hiba
e SO 9001:2015 szabvany
— alapelvei
— mindségligyi alapelvei

2. Mindségmenedzsment
¢ mindségmenedzsment-rendszer és annak folyamatai, szabvanyai
e mindségpolitika, mindségpolitikai nyilatkozat
e mindségcélok

3. Mindségmenedzsment-rendszer dokumentumai
e dokumentalasi szempontok
e mindségligyi dokumentumok osztalyozasa
e dokumentumkezelés

4. Folyamatok és szabalyozasuk
e Folyamatok osztalyozasa
e Folyamatszabalyozasi ismeretek
e PDCA-ciklus

5. Kockazatalapa gondolkodasmod
e kockazat, biztonsag, esely
e kockazatok csoportositasa
e kockazatmenedzsment

6. Kockazatkezelés
e kockazati szintek
e kockazatelemzés
e FMEA (célja, tipusai, alkalmazasi teriilete)

7. Eroforrasok
e créforrasok fajtai és szerepe
¢ informacid-menedzsment
e kommunikacid
e tudas, felkésziiltség — kompetencia-matrix

8. Meérés, méroeszkozok

14
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10.

11.

12.

13.

14.

e mérés, mérési bizonytalansag
e  mérdeszkdozok mindsitése

Méroeszkoz-feliigyelet

mérdeszkoz-feliigyelet feladatai, kovetelmények
mérbeszkozok kivalasztasa, beszerzése, rendszerezése, tarolasa
mérdeszkoznyilvantartas

hitelesités, kalibralas

A szervezet és kornyezete

e szervezet jellemzdi, céljai, eréforrasai
e szervezettipusok

e szervezet kiils6 és belsd kornyezete

A szervezet vezetése

e vezetési stilus, elkotelezettség

e vevOkdzpontisag

e mindségpolitika

e szervezeti szerepek, feleldsségek, hataskorok

Innovacio

e innovacid fogalma és tipusai

o termékfejlesztés, terméktervezés folyamata
e folyamatos fejlesztés célja €s eszkozei

Kiils6 forrasbol szarmazo folyamatok, termékek, szolgaltatasok
beszallito, alvallalkozo, megbizott

beszerzési menedzsment és stratégiak

beszallitoi rendszer kialakitasa, mukodtetése

kiils6 kozremiikoddk csoportositasa

Beszallitok, alvallalkozok mindsitése

e beszallitoi auditprogram

e sulypontjegyzek, ellendrzolista, kérdésjegyzek

e beszallitok, alvallalkozok kivalasztasa, értékelése
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Folyamatok elemzése és értékelése
e mindségképességi mutatok
e statisztikai folyamatszabalyozas

Termékek ellendrzése

e atvételi, folyamatkozi és végellendrzés

e vezetdi ellendrzés

o nemmegfeleldség, helyesbitd tevékenység

Minéségtechnikak
Pareto elemzés
hisztogramok
Otletroham
Ishikawa diagram
szabalyozo6 kartyak

Benchmarking médszer

e Benchmarking fogalma, tipusai
e Benchmarking folyamata

e Benchmarking elényei

Vevo szerepe, jelentosége

e vevOi kapcsolattartas

e vevoi elégedettség és mérése
e reklamacio- és panaszkezelés

Menedzsment-rendszer auditalasa

e auditok célja és csoportositasa

e audit személyi eréforrasai

e auditprogram (el6készités, végrehajtas, audit utani feladatok)
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Gépgyartastechnologia

1. A gyartas gazdasagi jellemz6i, technoldgiai folyamatai
— normaidd
— gyartasi koltség
— A technologiai folyamat rendszerjellemzoi

2. A forgacsképzodés folyamata, a forgacsolasi hé
— a forgacsképzddés mechanizmusa €s annak vizsgéalata
— forgacs-alakvaltozasi tényezd
— a forgacsolasi ho keletkezésének okai, forrasai és befolyasolo tényezdi
— a forgacsolasi homérséklet meghatarozasanak modjai

3. Az esztergalas forgacsolasi viszonyai, szerszamai és technologiaja
— forgacslevalasztasi viszonyok, forgacsolderd, éltartam
— az esztergalas szerszamai, anyaguk és kialakitasuk
— a megmunkalt feliilet mindsége

4. A faras forgacsolasi viszonyai, szerszamai és technologiaja
— a csigafuroval torténé megmunkalas forgacslevalasztasi viszonyai, forgacsoloerd,
nyomaték
— a csigafuro kialakitasa, ¢lgeometridja
— flras keményfém valtolapkas telibefuro szerszammal

S. Az iiregelés forgacsolasi viszonyali, szerszamai és technologiaja
— az Uregelés alkalmazasi teriilete és valtozatai, a forgacslevalasztds mechanizmusa
— huzo tiregeldszerszamok anyaga, szerkezete és élgeometridja
— technologiai adatok és koriilmények

6. A maras forgacsolasi viszonyai, szerszamai és technolégiaja
— forgécslevalasztas, forgacsolderd, éltartam
— maro szerszamok kialakitasa, élgeometridja
— valtélapkas marofejek szerkezete

7. A koszoriilés forgacsolasi viszonyai és szerszamai
— Forgacslevalasztési viszonyok koszoriiléskor
— koszortikorongok anyagai, jellemz6 adatai
— hagyomanyos és szuperkemény szemcsézetli koszoriikorongok

8. Hengeres fogaskerekek megmunkalasa lefejto eljarassal
— a fésiikéses (Maag) eljaras technoldgidja, szerszamai, alkalmazasi teriilete
— a metszOkerekes (Fellow) eljaras szerszdmai, technologidja, alkalmazasi teriilete
— a Pfauter-eljaras technologidja, szerszama, alkalmazasi teriilete
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9. Kiilso és belso hengeres, valamint sik feliiletek finommegmunkalasanak
technologiaja
— dorzskoszoriilés (hosszu 16ketli honolas)
— tiikorsimitas (rovid 16keti honolés)
— tiikrdsités (leppelés)
— fényesités

10. Termikus és elektrokémiai anyaglevalasztas
— elektroer6zids megmunkalés (tombelektrodas és huzalelektrodas
szikraforgacsolas)
— lézeres megmunkalas
— elektrokémiai megmunkalasok: alaksiillyesztés és koszoriilés (elizalas)

11. Kornyezetkimélé és modern gyartastechnolégiak
— a hiités-kenés jellemz6i
— minimalkenés, szarazmegmunkalas
— HSC megmunkalas
— HP megmunkalas

12. Szereléstechnologiai alapok
— a szerelés helye a gyartasi folyamatban
— a szerelési csaladfa és a darabjegyzék
— szereléshelyes konstrukcid

13. A szereld rendszerek osztalyozasa
— munkadarabok mozgasa szerint
— térbeli elrendezés szerint
— szerelés liteme szerint
— a szerel6 rendszerek elemei

14. Szerelt kotések és méretlancok
— alakkal zard kotések
— crovel zard kotések
— anyaggal zar6 kotések
— szerelési méretlancok

15. Szerszamgépek szerkezete
— Szerszamgépek szerkezetének funkcioi (két {6 funkcio).
— Szerszamgépek szerkezeti felépitése.
— Szerszamgépek szerkezetével szemben tamasztott tervezési kovetelmények.
— Termelékenység
— Pontossag
— Kornyezetvédelem
— Szerkezeti elemek tervezésének célja és mérészamai: tomeg, statikus merevség,
kritikus fogasmélység

18
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16.

17.

18.

19.

20.

Szerszamgépek szerkezeti anyagai

Szerkezeti anyagokkal szemben tdmasztott kovetelmények.

Anyagjellemzok (tomeg, merevség, csillapitds) valtozasanak hatdsa a
sajatfrekvenciara és kritikus fogasmélységre.

Tipikus anyagok és azok eldnyei és hatranyai (Ontottvas €s acél, polimer beton,
granit, kompozitok, kerdmia, hibrid anyagok).

Aktiv elemek.

Megmunkalo kézpontok
— Csoportositas:

Altalanos csoportositas.

Soros kinematikaja gépek csoportositasa.

Automatikus szerszamcsere fajtai.

Szerszamtarak fajtai.

Automatikus palettacsere fajtai.

Automatikus mardfej csere elve.

5-tengelyes megmunkal6 kozpontok fajtai (LLLRR, RRLLL, RLLLR) és azok
jellemzoi.

Két golyds orsos szanmozgatas elve, alkalmazasi esetei (mozgatas
tomegkdzéppontban, deformacié kompenzalas).

Késziilékek feladata és azok szabvanyos elemei
— Késziilekek gazdasagi mutatoi

— 6 pont szabaly

— tilékek felosztasa és csoportositasa

— csapos ¢€s lapos llékek fajtai alkalmazasa

Utkoztetés, kozpontositas és tajolas

— Helyzetmeghatarozas kiilonb6z6 tipusai (egy €s tobbiranyt)
— Kozpontositd csapok és tiiskék

— Prizmas kozpontosito és tajolo szerkezetek

— Két lyuk bazis tajolas

Munkadarabok szoritasa

— A szorit6 erd meghatarozasa

— A szorito erd altal el6fordul6 talhatarozasi problémak
— Ulékre valo szoritas elve

— Legkisebb hajlitokarok elve

— Hatéarvonalon beliili szoritas elve

— Kitérd torzulas elve

— Kézi és gépi szoritds ismertetése
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Szamitogéppel integralt gyartas

1. A CNC programozas geometriai alapjai

— az elfordulasi ¢és elmozdulési iranyok rogzitése derékszogii jobbsodrasu
koordinatarendszerben, sikvalasztas (G17, G18, G19)

— gépi-, munkadarab- és lokalis koordinatarendszerek (G52), polarkoordinata
interpolacio (G12.1, G13.1) hengerkoordinata rendszer (G7.1)

— CNC gépek viszonyitasi pontjai, jelolésiik

— gépi nullpont, referenciapont kapcsolata, munkadarab nullapont

— szerszambemérés, szerszamkorrekcid, szabalyos élgeometridji szerszamok
programozott pontjanak értelmezése

— ekvidisztans fogalma

2. A CNC gépek fo részei, helyzetszabalyozas CNC gépeken
— gépagy, vezetékek, mozgatdorsok, linearis motorok, egyéb hajtomotorok
— CNC gépek szerszamtara, szerszamcserélok, szerszdmbemérés gépen kiviil és
gépen beliil, helycimes és szerszamcimes rendszerek
— helyzetszabalyozés fogalma, utmérdk csoportositasa
— novekményes és abszolut elven mikddo utmérdk (induktosyn, kodolt forgojelado)

3. A CNC vezérlés elméleti alapjai
— a szamvezérlés elve, tipusai
— az interpolator feladata
— informacidédramlas CNC gépen
— CNC gépek alkalmazasi tertilete
— az alkatrész gyartas folyamata CNC szerszamgépen

4. CNC vezérlésii esztergagépre torténo technologiai tervezés
— az NC program felépitése, cim, mondat, sz
— egyenesek (GO1) és korivek programozésa (G2, G3) 1, J, K vektorok segitségével
— sikbeli metszéspontszdmitasok (,A - ,C - ,R és Q cimek értelmezése)
— raallas a konturra, kontaresztergalas fogalma, szerszdmsugar-korrekcio (G40,
G41, G42,) bekapcsolasanak és kikapcsolasanak esetei

S. CNC vezérlésu esztergagépen futtathato fontosabb esztergalo ciklusok
— fOprogram és alprogram kapcsolata, alprogram hivas menete,
— egyszeri ciklusok (G77, G79)
— Osszetett ciklusok értelmezése (G70, G71, G72, G73, G74, G75)
— egyszeri- és tobb 1épéses menetvago ciklusok (G78, G76, G33)
— jobbos menet gyartasa hatso késtartéval rendelkez6 gépen (M03, M04 féorséd
forgassal)
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6. CNC vezérlésii marogépekre torténo technologiai tervezés
— koordinatarendszerek (G90, G91, G15, G16, G52)
— konturra allas, kontarelhagyas, kontirkovetés
— sarokiv programozas G39
— segéd- és vegyes funkcidk (fontosabb M kédok bemutatasa)
— szerszambemérés, szerszamkorrekcid (G43), szerszamvaltas stratégidja
— transzformacios eljarasok: (G68, G51, G51.1, G92)

7. Furociklusok alkalmazasa CNC vezérlésii szerszamgépen
— altalanos furociklus felépitése
— irja le az alabbi furdciklusok cimlancat (G80, G81, G82, G83, G83.1, G8S5, G98,
G99)
— flras folyamata CNC vezérlésii esztergan
— menetfurd ciklusok kiegyenlito betéttel (G84, G74)
— menetfurd ciklus kiegyenlitd betét nélkiil (G84.2, G84.3)
— furatképek gyartasanak technikéja egyenes mentén és lyukkoron

8. A paraméteres-, makro programozas és ,,C” tengelyes megmunkalas
— a paraméteres- és makro programozas értelmezése, a paraméterek alkalmazasanak
fobb szabalyai
— paraméteres programozas bemutatasa ciklusszervezéssel
— a programnyelv valtozdi, tipusai (lokalis-, globalis-, rendszervaltozok)
— lehetséges milveletek a regiszterek tartalmaval, makro-hivas valtozatai
— paraméteres programozas bemutatasa példakon keresztiil
— példak ,,C” tengelyes megmunkalasokra

9. Feliiletek- leirasa, modellezése
— drotvazas-, test- és feliiletmodellek jellemzése
— transzlacids-, vonal- és szobor feliiletek értelmezése
— sikbeli geometriai alakzatok leirasa, analitikus és nem analitikus gorbék (Bézier
gorbe, string, spline, polinom)
— feliiletek leirasa, szarmaztatasa (forgatas, extrudalas, gorbehalora feszitett €s
kompozit feliiletek)

10. CAD/CAM rendszerek felhasznalasa a tervezésben és gyartasban

— a CIM moduljai, értelmezése (MIS, CAD, CAPP, PPS, CAM, CAQ)

— szamitogeppel segitett technologiai tervezés folyamata

— a CAD modul felépitése: konzervformak, elemek képzése, formak képzése,
transzformaciok, konyvtar modul feladata

— a CAM modul felépitése: eldgyartmany, szerszam €s anyagvalasztas, raallasi
lehetdségek a konturra, fogasvétel lehetséges modozatai

— 2-2,5-3-4-5 tengelyes megmunkalas definialasa, a ,,rotacios mozgas” célja

— CNC program posztprocesszaldsa, a gyartas animalasanak folyamata, célja
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11. A digitalis tervezés és gyartas folyamata

— definidlja és csoportositsa a digitalis gyartast (gyartas €s szerelés,
szinkronmodellezés, gyartastervezés, gyartasi logisztika, gyartdsautomatizalas
stb.)

— a Siemens PLM szoftver bemutatasa (Tecnomatix)

— a digitalis tervezés ¢€s a digitalis gyartas kapcsolata

— szerszamgép modellezés (szerszamgép digitalizalasa), gyartasmodellezés virtualis
térben (a témaval kapcsolatos példak a tanszékrol)

12. Az alaksajatossagokra alapozott tervezés alapjai
— a testmodellezés korlatai, a sajatossdgokra alapozott modellezés, alapfogalmak
— a gyartastechnologiai alaksajatossagok osztalyozasa
— az alaksajatossdgok geometriai €s szemantikai értelmezése
— attributumok kezelése, alaksajatossagok tipusai, csoportositasa
— az alaksajatossagokkal valé modellezés elvei
— a “Design with features” elnevezés 1ényege

13. Simitasi stratégiak ,,CAM”-ben

— az elméleti és a valos szerszampalya, valamint a simitasnal hasznalt alapfogalmak
értelmezése

— a feliileti érdességet befolyasold tényezdk simitdsnal

— simitasi technikak (pl.: raszterminta-, radidlis-, spiralis minta alapjan, 3D ofszet-
simitas, ,,Z” iranyl simitas, maradék maras elve), fogdsvételi technikak,

— projekcids simitas (sik, egyenes, korkords), 4-5D-s feliiletek simitasa

— szabad térbeli feliilet befejez6 megmunkaldsa gdmbvégli mardval (edzett és nem
edzett allapotu feliiletek simitdmaréasa)

14. Konkurens termékfejlesztés folyamata
— szamitogépes technikak a gépészeti tervezésben
— a,,Reverse Engineering” tervezés folyamata (felhasznalasi példak)
— a konkurens termékfejlesztés 1épései
— az ¢letszakaszok ¢€s a termékmodell kapcsolata
— az RP technika bemutatasa (az ,,stl.” fajl definialasa), fontosabb RP technikak
(SLA, SLS, FDM, LOM, 3Dnyomtatas, szeleteld maras)
— a DFM ¢és a DFA mddszerek értelmezése
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Mechatronika

1. a. PLC-s vezérlések dokumentalasa:

- erdsaramu kapcsoldsi rajzok,
- PLC ki- és bemenetek,
- pneumatika, hidraulika.

b. Robotok fogalma, osztalyozasa:
- osztalyozas koordinata rendszerek szerint,
- osztalyozas felhasznalas szerint,
- osztalyozas a vezérlési mdd szerint.

2. a. Szabalyozasi feladatok PLC-vel:

- PID szabélyozas elve,
- OMRON PID ¢és PIDAT utasitas alkalmazasa.

b. Koordinata rendszerek:
- vilagkoordinata rendszer,
- baziskoordinata rendszer,
- felhasznal6i koordinata rendszer,
- targykoordinata rendszer.

3. a. Pneumatikus és villamos aranyos technika:

- pneumatikus ardnyos hajtas,
- hidraulikus szervohajtas.

b. Pontvezérlésii (PTP) robotok jellemzése:
- pontvezérlés fogalma,
- csuklokaros PTP szoghelyzeteinek értelmezése rajz segitségével,
- szoghelyzetek valtozasainak idébeli fliggvényei, jellemzoi,
- robotok altalanos iranyitasi algoritmusa.

4. a. Homogén geometriai transzformacio:

- merev test homogén geometriai transzformacioja,
- Denavit-Hartenberg direkt geometriai transzformacio.

b. Multipoint vezérlésii robotok jellemzése:
- multipoint vezérlés fogalma,
- csuklokaros MP szoghelyzeteinek értelmezése rajz segitségével,
- szoghelyzetek valtozasainak idébeli fliggvényei, jellemz6i robotok,
- éaltalanos iranyitasi algoritmusa.
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5. a. Merev rendszerek dinamikaja:

- tomegredukcid egyenes mozgast végzo rendszerben,
- tomegredukcid forgd mozgast végzo rendszerben,
- mozgasegyenlet.

J o4

b. Palyavezérlésii CP robotok jellemzése:
- palyavezérlés fogalma,
- csuklokaros CP szoghelyzeteinek értelmezése rajz segitségével,
- szoghelyzetek valtozasainak iddbeli fliggvényei, jellemzdi robotok altalanos
iranyitasi algoritmusa.

6. a. Rugalmas rendszerek dinamikaja:

- egy szabadsagfoku csillapitott rendszer,
- tobb szabadsagfoku rendszerek,
- mozgasegyenlet megoldasa szimulacios programmal.

b. Utraszteres és idoraszteres interpolacio elve:
- utraszteres interpolacio értelmezése,
- idéraszteres interpolacio értelmezése, jellemzoi.

7. a. Elektropneumatikus rendszerek PLC-s vezérlése:

- PLC fogalma,
- felépitése, programozasi nyelvek.

b. Pozicio, orientacio és a kisérd koordinatarendszerek fogalma:
- csukl6 koordinata-rendszer,
- szerszam koordinata-rendszer,
- TCP fogalma, értelmezése.

8. a. OMRON PLC-k:

- PLC felépitése,
- memoriatertiletek
- létradiagramos programozas (tarak, id6zitk, szamlalok).

b. A robotprogramozas mdédszerei:
- direkt programozasi modszerek,
- indirekt programozasi modszerek,
- vegyes programozas.
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9. a. Siemens S7 PLC -k:

- felépitése,
- létradiagramos programozas (tarak, id6zitok, szamlalok.),
- SFC.

b. Robotprogramozasi nyelvek elemei, strukturaja:
- robotprogramozasi nyelvek,
- kornyezeti modell,
- mozgasvezerld utasitasok.

10.  a. Villamos hajtasok:

- forgdomezds motorok,
- forgdmezds motorok PLC-s irdnyitasa.

b. Robotprogramozasi nyelvek elemei, struktiraja:
- effektorvezérld utasitasok,
- paraméteres effektorvezéld utasitasok.

11. a. Frekvenciavaltok elvi mikodése:

- blokkvazlat,
- kommunikacio.

b. A RAPID programnyelv:
- struktardja,
- rutinjai, és programveégrehajtas.

12. a. AC szervohajtas felépitése:

- abszolut ¢és relativ pozicionalds (PLS2, ORG utasitasok)
- nullpontkeresés.

b. A RAPID programnyelv alapelemei:
- adat-, és valtozotipusok,
- mozgasvezErlo utasitasok felépitése.

13. a. Pneumatikus hengerek relés vezérlése:

- lépésdiagram,
- lizemmodok,
- tarolodlanc és kimenetek.

b. A RAPID programnyelv programvezérlo utasitasai:
- FOR ciklus, WHILE ciklus,
- GOTO, IF alkalmazasa,
- WaitTime.

25



NEUMANN JANOS
EGYETEM )
GAMF MUSZAKI ES
INFORMATIKAI KAR
" .

14.  a. Siiritett levego eloallitasa és a munkahelyi levego elokészités:
- sziro,
- olajozo,
- nyomasszabalyozas.

b. A RAPID programnyelv mozgasvezérlé utasitasai, digitalis jelkezelés:
- MOVEJ, MOVEL, MOVEC miikddése,
- SET, RESET, PULSE, WaitDI utasitasok miikodése.

15.  a. Pneumatikus munkahengerek kialakitasa:
- statikus terhelés,

- dinamikus terhelés.

b. Adat és jelcsere a RAPID programnyelvben:
- Teach Pendant torlése, irasa, olvasasa, adatbevitel vezérlése.

16. a. Léptetomotoros hajtas PL.C-s iranyitasa:

- Iéptetdmotor miikodési elve,
- nyomatéki karakterisztikaja.

b. Mérérendszerek (DAQ) fogalma:
- mérdrendszerek jellemzd felhasznalasi teriiletei,
- mérés emberi er6forrassal, automatikus mérés,
- egyszerll és sokcsatornas mérdrendszer.

17. a. Biztonsagi kétkezes inditas:

- pneumatikus elemekkel,
- relékkel,
- PLC-vel.

b. Szamitogépes mérorendszer:
- szamitogépes mérdrendszer felépitése,
- kommunikacids protokollok jellemzése (GPIB, RS232/RS485/RS422, USB).

18. a. A/D atalakitok:

- mintavétel, kvantalas,
- A/D konverter miikodése, atviteli karakterisztikaja.

b. Hidraulikus korfolyamok:
- zart korfolyamok,
- nyitott kdrfolyamok.
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19. a. D/A atalakitok:

- D/A konverter miikodése, atviteli karakterisztikaja.

b. Hidraulikus utiranyit6 elemek:
- utirdnyitd elemek fajtai,
- eldvezérelt szelepek miikodése,
- miikoddtetési modok.

20. a. Mérési informaciot atvivo lanc:

- analdg jelfeldolgozési lanc jellemzése,
- digitalis jelfeldolgozasi lanc jellemzése,
- hibrid jelfeldolgozasi lanc jellemzése.

b. Aramiranyité elemek:
- aramiranyit6 elemek csoportositdsa,
- aramallandosito szelep miikodése, alkalmazasa,
- aterhelésfliggetlenség bizonyitésa,
- Q-p karakterisztika és értelmezése.

21. a. Mérésadat feldolgozas:

- on-line feldolgozas,
- off-line feldolgozas,
- real-time, pipe-line, batch adatfeldolgozas.

b. Energia atalakitok veszteségei:
- veszteségmodellek, hatasfokok,
- Osszhatasfok.

22. a. Mérérendszerek topologiai:

- radidlis, soros, sin szervezés jellemzoi.

b. Hidraulikus akkumlatorok:
- akkumlatorok feladatai, fajtai,
- akkumlétoros korfolyam.

23. a. Parhuzamos és soros adatatvitel:
- parhuzamos ¢és soros adatatvitel jellemzése, alkalmazasa,
- az informadcio atvitel iranya.

b. Hidraulikus rendszerek méretezésének alaptorvényei:
- Pascal torvény, Torricelli egyenlet,
- kontinuitas tétele,
- folyadékaram és hidraulikus teljesitmény.
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24. a. A hidraulikus hajtas jellemz6i:

- 0Osszehasonlitds a pneumatikus, villamos, mechanikus hajtasokkal,
- a hidraulikus hajtas blokkvazlata, energiafajtak (teljesitmények) atalakitasa.

b. A FRAMEWORK adatkapcsolati rétege, kommunikacio programozasa:
- DATALINK feliiletei
- felhasznalési lehetdségek.

25. a. Elszamlalas, alakzat felismerés:

- pixelgrafikon értelmezése,
- az él értelmezése, kontraszt, kontrasztkiiszob,
- alakzat felismerés programozasa, alkalmazasi lehetdségei.

b. Nyomasiranyit6 elemek miikodése, karakterisztikaja:
- direktvezérlésii nyomashatarolok,
- elévezérelt nyomashatarolok, az eldvezérlés fogalma.

26. a. Aramiranyité elemek:

- aramiranyit6 elemek csoportositasa,
- fojtoészelepek fajtai,
- terhelésfiiggdség bizonyitasa, a Q-p €s v-Ft karakterisztikak.

b. Alakzat felismerés fogalma:
- mintaillesztés,
- alakfelismerési torvényszeriiségek,
- alakzatcsoportositasi szabalyok.

27. a. Hidraulikus energia atalakitok:

- energia atalakitok csoportositasa,
- az egyes tipusok vazlata, miikodése.

b. Képi informacio feldolgozas alapfogalmai:
- képfeldolgozas, alakfelismerés, képfelismerés, méres, kiértékelés,
- kontraszt, kontrasztkiiszob,
- geometriai felbontas,
- intenzitas felbontas,
- szinfelbontas, szinarnyalat, vilagossag, telitettség.
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28. a. Hidraulikus ellenallasok veszteségei:

- aramlasi irany valtozasabol keletkezd veszteségek,
- hétermelés.

b. Képfelvevo rendszerek alkalmazastechnikaja:
- felvételkészités,
- megyvilagitas, expozicio,
- objektiv tipusok.

29. a. Hidraulikus tapegységek:

- szlir6k csoportositasa, szennyezddések forrasai,
- hidraulikus energiakozvetité folyadékok,
- tapegység szerelvényei, tartozékai.

b. Mérérendszerek programozasa, alkalmazastechnikaja (GENIDAQ, LABWIEV):
- hardverek, kommunikacios lehetdségek
- programfejlesztés feliiletei, eszkdzei.
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Hidraulika-Pneumatika

a. A stritett levegd tulajdonsagai, eléallitasa, levego elokészités, veszteségek.
Energiaatalakitas folyamata, tapegység.

b. Hidraulikus hajtas tulajdonsagai, alkalmazastechnikdja, rendszer felépitése, tervezése,
energiaatalakitas folyamata.

a. Pneumatikus végrehajto szervek, statikus és dinamikus terhelés. Loketvégi csillapitas.

b. A hidraulika alaptorvényei: Pascal torvény, kontinuités tétele, folyadékaram és
hidraulikus teljesitmény.

a. Pneumatikus irdnyitoelemek: nyomasiranyitok, utirdnyitok, dramiranyitok.

b. Veszteséges aramlés. Hidraulikus ellendlldsok veszteségei, termikus veszteségek.

a. Pneumatikus idétagok és alkalmazasuk.

b. Energiaatalakitok veszteségi modelljei, veszteségei, hatasfokok, dsszhatasfok.

a. Logikai elemek ismertetése €s kapcsolastechnikdja.

b. Korfolyamok tipusai: nyitott és zart korfolyamok. Allandé és valtoztathato
munkatérfogati energiaatalakitokkal megépitett korfolyamok és karakterisztikaik.

a. Ismertesse a kettés mitkodésii munkahenger leveg6fogyasztasat

b. Onszabélyozo szivatty(l miikddése, vezérlése, karakterisztikaja.

a. Pneumatikus vezérlési rendszerek tizemmodjai.

b. Iranyitéelemek csoportositasa, a kdzvetlen €s eldvezérlés fogalma.

a. Elektropneumatikus vezérlések tizemmodjai (automata, félautomata, manualis).

b. Utirdnyit6 elemek, vezérelt visszacsap6 szelep, zuhanasgatlas. Utiranyitd elemek
karakterisztikaja.

a. Elektropneumatikus vezérlések érzékeldi, relés vezérlés €s alapkapcsolésai.

b. Nyomasiranyit6 elemek csoportositasa, Bernoulli egyenlet, Torricelli egyenlet, az
ataramlo folyadékmennyiség levezetése.
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10 a. Iranyitorendszer felépitése relés vezérléssel.

b. Direkt és elovezérelt nyomashatarold. A nyitonyomas ¢€s szelepalland6 levezetése,
Taylor polinom, vezérlési érzékenység, hidraulikus vezetoképesség, karakterisztikak.

11 a. Lépésdiagram, allapotdiagram, miikodési diagram.

b. Direkt és eldvezérelt nyomdasszabalyozo. A szelepallando levezetése, Taylor polinom,
karakterisztikak.

12 a. Iranyitoelemek csoportositasa (tszelepek, elzaroszelepek, d&ramiranyitok,
nyomasiranyitok).

b. Aramiranyito elemek: fojto és finomfojtd. Axialisan réselt és kuipos fojtoszelep
folyadék-aramanak, erdsitési tényezdjének levezetése. A fojtdszelepes sebességiranyitas
terhelésfiiggésének bizonyitasa, karakterisztikak.

13 a. Négyhengeres ciklus felépitése relés terv segitségével.

b. Aramiranyito elemek: draméllandosito. A tolatty( statikus egyenlete, folyadékaram, a
terhelésfiiggetlenség bizonyitasa, karakterisztikak.

14 a. Pneumatikus lineéris hajtasok, dugattyurad nélkiili munkahengerek

b. Szivattyuk csoportositasa. Fogaskerék szivattyu, lapatos szivattyt, radidldugattyus
szivattyu, axialdugattyus szivattyu rajza, miikddése.

15 a. Hidropneumatikus hajtasok.

b. Motorok csoportositasa. Fogaskerekes motor, lapatos motor, radidldugattyis motor,
axialdugattyis motor, hengerek rajza, miikodése.

16 a. Hibakeresés és karbantartas pneumatikus rendszerekben.

b. Akkumulatorok, szlirék, tapegységek és tartozékai.

Irodalomjegyzék

1. Dr. Lajtai lvan: Pneumatikus berendezések iranyitasa, Kecskemét 2008., KF-GAMFFK-H-380
2. Dr. Csernyanszky Imre: Pneumatikus iranyitastechnika, Kecskemét 2000., GAMF H-215

3. Dr. Csernyanszky Imre: Pneumatikus iranyitastechnika Programvezérlések, Kecskemét 1990.,
KF-GAMFK-H-215

4. HegedUs Zoltan: Hidraulika, Kecskemét 2010., KF-GAMFK-H-397
5. http://hegedus.gamf.hu
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Robottechnika és Ipari Iranyitastechnika

a. Jelkezel6 alapkapcsolasok miiveleti erdsitovel: kovetd, invertalo, 6sszeado, kivono
aramkorok ¢s alkalmazasaik.

b. Robotok fogalma, osztalyozésa: osztalyozas koordinata rendszerek szerint, osztalyozas
felhasznalas szerint, osztalyozas a vezérlési mod szerint.

a. Homérséklet- és nyomasérzékelok: mérési elvei, kiviteli formaik, alkalmazésaik.

b. Koordinata rendszerek: vilagkoordinata rendszer, baziskoordinata rendszer, felhasznaloi
koordinata rendszer, targykoordinata rendszer.

a. Szenzorok: csoportositasa, karakterisztikak, hibak, kimeneti elektromos mennyiségek
tipusai.

b. Pontvezérlési (PTP) robotok jellemzése: pontvezérlés fogalma, csuklékaros PTP
szoghelyzeteinek értelmezése rajz segitségével, szoghelyzetek valtozésainak iddbeli
fiiggvényei, jellemzdi, robotok altalanos irdnyitasi algoritmusa.

a. Mérdkapcsolasok: Wheatstone-hid, az aramfigyeld ellenallas, miiszererdsitok.

b. Multipoint vezérlésii robotok jellemzése: multipoint vezérlés fogalma, csuklokaros MP
szoghelyzeteinek értelmezése rajz segitségével, szoghelyzetek valtozasainak idébeli
fliggvényei, jellemzdi robotok, altalanos iranyitasi algoritmusa.

a. HelyzetérzékelOk: ipari kozelitésérzékelok mérési elvei, kiviteli formaik és
alkalmazasaik.
b. Palyavezérlésii CP robotok jellemzése: palyavezérlés fogalma, csuklokaros CP

szOghelyzeteinek értelmezése rajz segitségével, szoghelyzetek valtozasainak iddbeli
fliggvényei, jellemzdi robotok altalanos iranyitasi algoritmusa.

a. Szenzorok ¢€s aktuatorok definicioja, kovetelményei, altalanos felépitése, kimeneteinek
tipusai, jellemzdi, f6bb tipusai.

b. Utraszteres €s idOraszteres interpolacio elve: utraszteres interpolacio értelmezése,
iddraszteres interpolacio értelmezése, jellemzai.

a. Specialis PLC ki- és bemenetek: tulajdonsagaik, alkalmazasi teriileteik, alkalmazasuk
egy-egy mintapéldan.

b. Pozicid, orientacio €s a kisérd koordinatarendszerek fogalma: csukld koordinata-
rendszer, szerszam koordinata-rendszer, TCP fogalma, értelmezése.
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8 a. Terepi buszrendszerek: kovetelményei, tipusai, jellemz6i, fizikai kozegei, topologiai,
cimzési modjai.
b. A robotprogramozas modszerei: direkt programozasi modszerek, indirekt programozasi
modszerek, vegyes programozas.

9 a. PROFIBUS-DP haldzatok: jellemzdi, fizikai kdzege, logikai és fizikai topoldgidja,
cimzési modja, jelismétld eszkozei.

b. Robotprogramozasi nyelvek elemei, struktiraja: robotprogramozasi nyelvek, kérnyezeti
modell, mozgasvezérld utasitasok.

10 a. Szinkron és aszinkron motorok: jellemzdi, felépitése, nyomatéki karakterisztikdja,
inditasa, fordulatszam valtoztatasa, vezérlése PLC-rol.

b. Robotprogramozasi nyelvek elemei, struktiraja: Robot végberendezések,
effektorvezérld utasitasok, paraméteres effektorvezeld utasitasok.

11 a. Frekvenciavaltok: blokkvazlata, elvi mikodése, alkalmazasi teriiletei, vezérlése PLC-r6l

b. A RAPID programnyelv: struktirdja, rutinjai, és programvégrehajtas. Adat és jelcsere a
RAPID programnyelvben: Teach Pendant torlése, irasa, olvasasa, adatbevitel vezérlése.

12 a. Léptetd motorok: jellemzdi, felépitése, lizemmadjai, nyomatéki karakterisztikdja,
vezérlése PLC-16l.

b. A RAPID programnyelv alapelemei: adat-, és valtozotipusok, mozgasvezérld utasitasok
felépitése.

13 a. Egyenaramu (kefés) motorok: jellemzdi, felépitése, nyomatéki karakterisztikaja,
fordulatszam valtoztatasa, vezérlése PLC-r0l.

b. A RAPID programnyelv programvezérld utasitasai: FOR ciklus, WHILE ciklus, GOTO,
IF alkalmazasa, WaitTime.

14 a. Analog jelek kezelése PLC-vel: ki- és bemeneti szabvanyos jeltartomanyok, hardware
beallitasok, utasitasok, alkalmazasi mintapéldak.

b. A RAPID programnyelv mozgasvezérld utasitdsai, digitalis jelkezelés: MOVEJ,
MOVEL, MOVEC miikédése, SET, RESET, PULSE, WaitDI utasitasok mikddése.

15 a. PLC-k gyorsszamlalé bemeneteinek kezelése: tulajdonsagai, hardware beallitasok,
utasitasok, alkalmazasi mintapéldak.

b. Robotok alkalmazésa: hegesztérobotok, festdrobotok.

16 a. PLC-k impulzus kimeneteinek kezelése: tulajdonsagai, hardware beallitasok, utasitasok,
alkalmazasi mintapéldak.

b. Robotok alkalmazasa: rakodo6 robotok, munkagép kiszolgaloé robotok, technologiai
robotok.
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Gyartasautomatizalas

CNC programozas geometriai alapjai

CNC gépek alkalmazasi teriilete, a szamvezérlés elve, tipusai, sikok értelmezése
(G17, G18, G19)

gépi-, munkadarab- ¢és lokalis koordinatarendszerek

CNC gépek viszonyitasi pontjai, jeldlésiik

szerszambemérés, szerszamkorrekciod, szabalyos €l-geometridju szerszamok
programozott pontjanak értelmezése

ekvidisztans fogalma

A CNC gép 16 részei, helyzetszabalyozas CNC gépeken

gépagy, vezetékek, mozgatoorsok, motorok, az interpolator feladata
»informacidaramlas” egy két tengelyti CNC gépen

CNC gépek szerszamtara, szerszamcserélok, szerszambemérés gépen kiviil és
gépen beliil, helycimes és szerszdmcimes rendszerek

helyzetszabalyozas fogalma, itmérdk csoportositasa

abszolut és novekményes ttmérok miikodése (induktosyn, kodolt forgdjeladod)

CNC vezérlésii esztergagépre torténo technologiai tervezés

az alkatrész gyartas folyamata CNC esztergagépen

forgacslevalasztasi viszonyok, a forgacsképzddés mechanizmusa

az esztergalas szerszamai, anyaguk ¢€s kialakitasuk

az NC program felépitése, cim, mondat, sz6

egyenesek (GO1) és korivek programozasa (I, J, K vektorok)

sikbeli metszéspontszamitasok (,A - ,C és ,R cimek értelmezése)

raallas a konturra, konturesztergélas fogalma, szerszamsugar-korrekcio (G40, G41,
G42,) bekapcsolasanak esetei

CNC vezérlésii esztergagépen futtathato fontosabb esztergalo ciklusok

egyszerl- ¢s Osszetett ciklusok értelmezése (G70, G71, G72, G77)
menetesztergalas technologidja és szerszdmai

tobb lépéses menetvagd ciklus (G76)

foprogram és alprogram kapcsolata, alprogram hivas menete

az esztergalas szerszamai, anyaguk ¢és kialakitasuk

a megmunkalt feliilet mindsége
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CNC vezérlésit marogépekre torténo technologiai tervezés

— amaras technologidja €s szerszdmai, a forgacslevalasztas folyamata

— fontosabb koordinatarendszerek marasnal (G90, G91, G15, G16, G52)
— transzformacios eljarasok: (G92, G68, G51, G51.1)

— szerszambemérés, szerszamkorrekcio (G43), szerszamvaltas stratégidja
— segéd- és vegyes funkciok (M kodok)

Furociklusok alkalmazasa CNC vezérlésii szerszamgépen

— flrés forgacsolasi viszonyai, szerszamai ¢és technologidja

— acsigafurd kialakitasa, élgeometriaja

— flrds keményfém valtolapkas telibefird szerszammal

— altalanos furéciklus felépitése

— furdciklusok cimlancainak jellemzése (G80, G81, G82, G&3, G83.1, G85, GI8,
(G99), menetfuro ciklus (G84)

— furatképek gyartasanak technikdja egyenes mentén €s lyukkoron

Feliiletek- leirasa, modellezése

— drétvazas-, test- és feliiletmodellek jellemzése

— transzlacids-, vonal- és szobor feliiletek értelmezése

— sikbeli geometriai alakzatok leirdsa, analitikus és nem analitikus gorbék
értelmezése (Bézier gorbe, string, spline, polinom)

— feliiletek leirdsa, szarmaztatdsa egy CAM szoftverben (forgatas, extrudalas,
gorbehalora feszitett és kompozit feliiletek)

CAD/CAM rendszerek felhasznalasa a tervezésben

— a CIM moduljai, értelmezése (MIS, CAD, CAPP, PPS, CAM, CAQ)

— szamitogéppel segitett technologiai tervezés folyamata

— a CAD modul felépitése: konzervformak, elemek képzése, formak képzése,
transzformaciok, konyvtar modul feladata

— a CAM modul felépitése: eldgyartmany, szerszam ¢és anyagvalasztas, raallasi
lehetdségek a kontlrra, fogasvétel lehetséges modozatai

— 2-2,5-3-4-5 tengelyes megmunkalds értelmezése, a rotacids mozgas célja

— CNC program posztprocesszalasa, a gyartas animalasanak folyamata, célja
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10.

11.

12.

A digitalis tervezés és gyartas folyamata

— definidlja és csoportositsa a digitalis gyartast (gyartas és szerelés,
szinkronmodellezés, gyartastervezés, gyartasi logisztika, gyartdsautomatizalas
stb.)

— aSiemens PLM szoftver bemutatasa (Tecnomatix)

— adigitélis tervezés ¢€s a digitalis gyartas kapcsolata

— szerszamgép modellezés (szerszamgép digitalizalasa), gyartdismodellezés virtualis
térben (a témaval kapcsolatos példak a tanszékrol)

Simitasi stratégiak ,,CAM” szoftver segitségével

— azelméleti és a valds szerszampalydk értelmezése

— a feliileti érdességet befolyasold tényezdk simitasnal

— simitési technikdk (pl.: raszterminta-, radialis-, spirdlis minta alapjan, 3D ofszet-
simitas, ,,Z” iranyu simitas, maradék maras elve)

— projekcids simités (sik, egyenes, korkords), 4-5D-s feliiletek simitasa

— szabad térbeli feliilet befejezé6 megmunkalasa gombvégli maroval (edzett és nem
edzett allapotu feliiletek simitomarasa)

Az alaksajatossagokra alapozott tervezés alapjai

— atestmodellezés korlatai, a sajatossagokra alapozott modellezés,
— a gyartastechnoldgiai alaksajatossagok osztalyozasa

— az alaksajatossagok geometriai €s szemantikai értelmezése

— attributumok kezelése, alaksajatossagok tipusai, csoportositasa
— az alaksajatossagokkal valo modellezés elvei

— a “Design with features” elnevezés Iényege

Konkurens termékfejlesztés folyamata

— szamitogépes technikak a gépészeti tervezésben

— a,Reverse Engineering” tervezés folyamata, felhasznalasi tertilete

— a konkurens termékfejlesztés 1€pései

— az életszakaszok és a termékmodell kapcsolata

— a DFM (Desing for Manufacturing) és a DFA (Design for Assemblaga)
modszerek
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Miuanyagfeldolgozas technologiaja

1. Mutassa be az extruzios feldolgozas p-v-T viszonyait, valamint ismertesse az extrudalt
termék anizotrop jellegét (orientacid, belso fesziiltség).

2. Ismertesse egy extruzidos milanyagfeldolgozé alapgép részletes csigageometridjat, valamint
a csigageometria extriizids feldolgozasra gyakorolt hatésait.

3. Mutassa be az extrader gyartosor részeit, azok feladatat és a gépi paramétereket!

4. Ismertesse a froccsontéses feldolgozas p-v-T viszonyait, valamint ismertesse a froccsontott
termék anizotrdp jellegét (orientacid, belsd fesziiltség).

5. Mutassa be a froccsontéses feldolgozas plasztikalasi olyamatat €s az adagolds paramétereit!

6. Ismertesse a froccsontéses feldolgozas sordn jellemzd kitoltési képet, aramlasi viszonyokat
¢s azok okait! (rajz, magyarazat, hatasok)

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

8. Ismertesse a froccsontési feldolgozas hdegyensulyanak 6sszetevoit és indokolja kiemelkedd
fontossagat! (szerszdm-gép homérséklet paraméterek, tartdzkodasi 1do)

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

10. Ismertesse a froccsontési feldolgozas soran a kiilsd €s belsd nyomasok viszonyait, okait és
hatésait. (rajzok, 0sszefiiggések, okok-hatasok)

11. Mutassa be a froccs-fuvas tiregestest gyartasi technoldgat! (rajz, technoldgiai paraméterek,
termék jellemzok)

12. Mutassa be a vakuumformdzasi technoldgiat! (rajz, technoldgiai paraméterek, termék
jellemzdk)

13. Ismertesse az alapanyag kivalasztasanak szempontjait hore lagyulo feldolgozashoz, mind
feldolgozas technolodgiai, mind pedig felhasznalés technikai szempontbol!

14. Mutassa be a miianyagfeldolgozas elokészité miiveleteit (szaritas, adagolas, daralas)!
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Miuanyagok tulajdonsagai

1. Lancpolimerizécio részletes jellemzése. Lépcsds polimerizacid részletes jellemzése.

2. A makromolekuldk térszerkezete. Félanc felépitése, makromolekuldk alakja.

3. Oldalcsoportok elhelyezkedése. Polimereknél fontos izomériak. Konfiguracié és
konformacio. Moltdmeg, polimerizaciosfok, polimolekularitas fogalma.

4. Halmazallapot, fazisallapot, polimerek fizika allapotainak rovid ismertetése az amorf
polimerek termomechanikai gorbéjének segitségével.

5. Polimer moltdmeg fajtai, szamitasi modszerek, meghatarozasi modszerek.
Moltomegeloszlas. Hatasuk a polimer szupermolekularis szerkezetére és
makroszkopikus viselkedésére.

6. Polimerlancok hajlékonyséaga, gatolt rotacid. Szegmens fogalma, méretének
meghatarozasa.

7. Makromolekuldk kozott 1étrejovo szekunder kémiai kotderdk (intermolekuléris
kolesonhatdsok). A szekunder kémiai kdtderdk és a makromolekula szabéalyossaga
kozotti kapesolat.

8. Térhalos szerkezetll polimerek jellemzése. Primer kémiai térhald. Stird és ritka
térhalo, termomechanikai gorbék. Szekunder fizikai térhalo.

9. Amorf polimerek jellemzése. Nagyrugalmas allapot jellemzése, polimerek
mechanikai relaxacioja.

10. Polimerek kristalyos allapota. Kristalyosodas feltételei, kristalyossagi fok. Kristalyos
polimerek termomechanikai gérbéje.

11. Kristalyos polimerek morfologidja. Kristdlyosodds mechanizmusa és kinetik4ja.
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Mianyagfeldolgozas szerszamai és gepei

1. Rajz segitségével ismertesse egy szabvanyos froccsontd szerszdmhaz részeit!

Mutassa be a szerszam-felek dsszevezetésének modszereit és a lapok pozicionalasat!

2. Ismertesse a beomldérendszer tipusokat, részeit. Milyen szempontok szerint valasztja meg a
termék meglovésének helyét. Rajzon mutassa be egy kdzponti bedmlds szerszam vazlatat
(részrajz).

3. Ismertesse a froccsontdszerszamok anyagelosztd csatorndinak kialakitdsat (nyomvonal,
keresztmetszet). Mi a git szerepe, jelentdsége. Alagltbedmlds szerszdm vézlata,
miitkodésének bemutatasa.

4. Ismertesse a bedmlOpersely és fuvoka kapcsolatat, kialakitasi lehetdségeit. Rajzoljon
példakat alapvetd tervezési szempontok kialakitasi lehetdségeire (egyenletes falvastagsag,
bordak, fesziiltségmentes kialakitasok, gat).

5. Frocesontd szerszamok kidobdrendszerei. Kidobdrendszer tipusok, elemei. Kidobocsapok
kopasa. Letololapos vagy kidobo csapos szerszdm vazlata.

6. Ismertesse a froccsontd szerszamok temperalasat. Mi a hdegyenstly feltétele, szerszamhiités
intenzitasa, egyenletessége. Hiitérendszer vazlata.

7. Mag ¢s lireg hiitésének lehetdségei. Készitse el egy tereldlemezes mag vagy egy csésze hiités
vazlatat.

8. Ismertesse a froccsonto csigaval szemben tamasztott kovetelményeket (feladata, csigaprofil,
csoportositas, hossz-atmér6 arany). Jellemezze a froccsontd csiga zondinak feladatat. Rajz
segitségével mutassa be az 6mledek képzddés folyamatat!

9. Ismertesse a flitottcsatornas szerszamok miikodési elvét, és mutassa be rajz segitségével a
részeit (kiilsd flitésli rendszer)

10.  Ismertesse a fiitottcsatornds szerszamok elosztotomb tipusait. Ismertesse az elosztotomb
jellemzdit (alak, elosztdcsatorna), illetve zarodugé kialakitas 1épéseinek folyamatat. Mi a
nyomogytrik feladata?
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11. Ftottesatornds szerszamok fuvokainak feladata, tipusai. Rajzoljon egy nyitott hovezetd
favokat és nevezze meg a részeit.

12. Ismertesse a flitérendszer kialakitdsdnak szempontjait (fitdpatronok, fiitdszalak,
hoérzékeldk, szabalyzok miikodési elve, kivalasztasanak szempontjai).

13. Ismertesse az extrudald szerszamok miikddési elvét, f6 jellemzodit, csoportositasat a
gyartando termék jellege és az dramlas iranya szerint. Mutassa be a szerszam részeit az alakadas
szempontjabol. Készitsen kézi vazlatot egy csOgyartod szerszamrol.

14. Ismertesse az extrudald szerszamok terel6tiiske kialakitasanak lehetdségeit (részrajz).
Jellemezze az 6mledéktarolok feladatat, fajtait.

15. Ismertesse a fuvoszerszamokkal szemben tamasztott kovetelményeket (osztosik, termék
geometria, betétek, vagoélek, fuvdszerszam feliilete, vagoél kialakitdsok, nyomodperem

geometridk).

16. Ismertesse a fuvoszerszamok zardegységeinek feladatat, fajtait. Rajzoljon egy szinkronzard
zardegyseég kialakitast és jellemezze annak részeit.

17. Jellemezze a fuvotiiskék feladatat, tipusait. Példaval (rajz) mutassa be a belsd kalibralasa
palackokhoz a fuvotiiske kialakitast (nyitott vagy zart).

18. Ismertesse a lemezek, folidk, profilok szerszamainak feladatat, jellemzdit. Rajzoljon egy
sz¢lesnyilasu fejet lemezek eldallitdsahoz, €s ismertesse a részeit.
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c)
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Lofegyver tervezés

A belsé ballisztika koncentralt paraméterii modellje
Adja meg a modell fébb elhanyagolésait, egyszerisitéseit, csoves l6fegyverek esetében.
Definiélja a belsd ballisztika 4 szakaszat csoves l6fegyverek esetében.

[rja fel a pirodinamikus szakasz legegyszeriibb egyenletrendszerét, és tegyen megallapitasokat

a modell szerinti rendszer viselkedésére, a f6 modellparaméterek fiiggvényében.
Ismertesse az egyenletrendszer megoldasi lehetdségeit.

A Kkiilsé ballisztika koncentralt paraméterii modellje 1éggel telt térben
Adja meg a modell fébb elhanyagolésait, egyszeriisitéseit, hosszukas, hengerszimmetrikus
16vedék esetén.

Rajzolja fel a kiils6 ballisztika koordinatarendszerében mozgo 16vedékre hato, modell szerinti

erdket.

Ismertesse a ballisztikai tényezé megadasanak lehetdségeit.

Hogyan befolyasoljak a kiils6 ballisztikat a kornyezeti feltételek, példaul a hdmérséklet, a
paratartalom €s a magassag?

Terminalis ballisztika

Magyarazza el a terminalis ballisztika fogalmat és jelent6ségét a 1ovedéknek a célpontba valo

becsapodaskor fellépd hatasainak megértésében.

Ismertesse meg a lovedékek behatolasanak és széttoredezésének mechanizmusait a kiilonb6zo

tipusu anyagokba vald becsapddaskor.

Hogyan befolyasolja a 16vedék kialakitasa (pl. ireges hegyt, teljes fémkopenyes) a terminalis

ballisztikat és a célpont potencialis karosodasat?

Gazmotoros automatikak

Ismertesse egy hossza gazdugattylis automatika legegyszeriibb szamitasi eljarasat.
Ismertesse az egyszerusitett szamitas modelljét €s annak elhanyagolasait.

Ismertesse, hogy az elhanyagolasok hogyan moédositjak a szamitott zarsebességet.

Adott konstrukcio atalakitdsanal a fegyvercsovet megroviditjik, ezért a gdzmotort at kell
helyezniink. Ismertesse az ekkor alkalmazandé egyszeriisitett szamitasi eljarast.

Szabad tomegzaras rendszerek

Ismertesse a szabad tomegzaras rendszerekre alkalmazhatd szamitasi eljarasokat.
Rajzolja fel a hiively surlodasat is figyelembe vevé modell dinamikai vazlatat
Ismertesse, hogy mely rendszerelemek és milyen paraméterek hatarozzak meg dontden a
szabad tomegzar mozgasat, az el6z6 modell szerint.

Ismertesse a szabad tomegzarral zarolhatd 16szertipusokat.

Cs6- és csoszajszerelvények

Definialja és kategorizalja a cs6- és csOszajszerelvényeket.

Ismertesse a Laval-langrejté mikodését, és rajzolja fel a Laval-toldat mentén a kidramlo
16porgaz allapotjelzdinek fiiggvényeit, egy adott idopillanatban.

Ismertesse a reakciderdk kiszamitasainak modjat szabad (normal) cs6szaj és Laval-langrejtd
esetében.

Ismertesse, hogy kompenzatorok tervezése soran milyen szamitasokat kell végrehajtani
automata fegyverek esetében.

Hengeres kényszerpalyak (forgo zarfejek kényszerpalyainak), kinematikaja
Ismertesse, hogy milyen modon tudjuk a hengeres kényszerpalyadk mozgasat sikfeladatta
redukalni.
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b) Hatirozza meg egy Z alakl kényszerpalya esetében a vezérelt csap sebesség- és a
gyorsulasfiiggvényét, allando zarkeretsebességet feltételezve. Az eredményeket dbrdzolja a
zarkeret-elmozdulés fiiggvényében.

c) Ismertesse a kényszerpalya meghatarozasanak modjat, egy adott gyorsuldsfiiggvénnyel
jellemzett vezérelt csap esetében.

8. Fegyvercsovek szilardsagi méretezése
a) Ismertesse a fegyvercsovek szilardsadgi méretezéséhez alkalmazhat6 vastagfalt csé modellt.
b) Ismertesse, hogy mik a modell elhanyagolésai, dinamikus terhelés mellett.
c) Ismertesse az egyenértékii fesziiltség meghatarozasanak modszereit (fesziiltségelméletek).
d) Ismertesse az egyenértékii terhelés meghatarozasanak lépéseit, a p(t) diagram ismeretében.

9. Mérési adatok feldolgozasa
a) Ismertesse a sebesség- és gyorsulasfiiggvény eldallitasanak modszereit, a mozgasrol készitett
nagysebességli videofelvételekbol.
b) Ismertesse a p(l) nyomasgdrbe meghatarozasanak metodikajat, mért p(t) nyomasgorbe
ismeretében.

10. Anyagtulajdonsagok hatidsa a fegyvertervezésre
a) Hogyan befolyasolja az anyagvalasztas egy fegyverrendszer tervezését és teljesitményét?
b) Magyarazza el a I6fegyverek hatrasiklas csillapito rendszereinek miikodésére vonatkozo
elveket.
c) Fejtse ki a fesziiltség, az alakvaltozas ¢és a deforméacio hatasat a fegyverek alkatrészeinek
tartossagara és megbizhatosagara.

11. Fegyverrendszer-technika
a) Ismertesse a tlizerd, a pontossag és a stuly kozotti kompromisszumokat a fegyverrendszerek
tervezésénél.
b) Magyarazza el a modularitas koncepcidjat a fegyverek tervezésében és annak elényeit.
c) Hogyan kozeliti meg a kiilénb6z6 alrendszerek integralasat egy fegyverplatformon beliil az
optimalis teljesitmény érdekében?
d) Mutassa be a cs6bol elvezetett gazok energiajat felhasznalo rendszerek 3 f6 csoportjat.
12. Lofegyver pontossag és precizitas
a) A léfegyverekkel dsszefliggésben tegyen kiilonbséget a pontossag és a precizitds kozott, és
magyarazza meg jelentéségiiket.
b) Ismertesse a l6fegyver pontossagat befolyasold tényezdket, beleértve a csé mindségét, a 16szer
mindségét és a 16vész képességeit.
¢) Hogyan lehet a mérnoki tervezéssel minimalizalni a 16fegyverek pontossagat és precizitasat
negativan befolyasol6 tényezoket?

13. Biztonsag és megbizhatosag
a) Sorolja fel a modern 16fegyverekbe beépitett legfontosabb biztonsagi elemeket és azok
jelentdségét.
b) Magyarazza el a hibaelemzés szerepét a fegyverrendszerek megbizhatosaganak novelésében.
¢) Hogyan lehet a mérnoki tervezéssel minimalizalni a véletlen elsiitések vagy téves elsiitések
kockazatat a 16fegyverekben?
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Lofegyver gyartas

1. A forgacsképzodés folyamata, a forgacsolasi hé
— a forgacsképzddés mechanizmusa és annak vizsgalata
— forgécs-alakvaltozasi tényezd
— a forgacsolasi ho keletkezésének okai, forrasai és befolyasold tényezoi
— a forgacsolasi homérséklet meghatarozasanak modjai

2. Az esztergalas forgacsolasi viszonyai, szerszamai és technologiaja
— forgacslevalasztasi viszonyok, forgacsolderd, éltartam
— az esztergalas szerszamai, anyaguk és kialakitasuk
— a megmunkalt feliilet mindsége

3. A mélyfuras szerszama és technoldégiaja
— az egy¢lil mélyfurassal torténd megmunkalas forgacslevalasztasi viszonyai €s a
faras folyamata
— a mélyfuro kialakitasa, élgeometridja
— mélyfuras kiegészitd berendezései

4. Huzagolas gyartastechnologiaja
— huzagolas eldkészitése
— huzagol¢ eljarasok ismertetése
— fegyvercsovek mindsitése és egyengetése a huzagolast kovetden

S. A maras forgacsolasi viszonyai, szerszamai és technologiaja
— forgacslevalasztas, forgacsoloerd, €ltartam
— mar6 szerszamok kialakitasa, élgeometridja
— valtolapkas mardfejek szerkezete

6. A koszoriilés forgacsolasi viszonyai és szerszamai
— Forgacslevalasztasi viszonyok koszoriiléskor
— koszorlikorongok anyagai, jellemz0 adatai
— hagyomanyos és szuperkemény szemcsézetli koszoriikorongok

7. Termikus és elektrokémiai anyaglevalasztas
— elektroer6zids megmunkalas (tombelektrodas és huzalelektrodas
szikraforgacsolas)
— lézeres megmunkalas
— elektrokémiai megmunkalasok: alaksiillyesztés és koszoriilés (elizalas)

8. Rugok gyartastechnologiaja
— tekercsrugo
— lemezrugé
— V-rugd
— polimer és gaz rugd

9. Szereléstechnologiai alapok
— a szerelés helye a gyartési folyamatban
— a szerelési csaladfa és a darabjegyzék
— szereléshelyes konstrukcid
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11.

12.

13.

Szerelt kotések és méretlancok
— alakkal zard kotések

— erovel zard kotések

— anyaggal zar6 kotések

— szerelési méretlancok

Késziilékek feladata és azok szabvanyos elemei
— Késziilékek gazdasagi mutatoi
— 6 pont szabaly
— {ilékek felosztasa és csoportositasa
— csapos ¢€s lapos tlékek fajtai alkalmazasa

Utkéztetés, kozpontositas és tajolas

— Helyzetmeghatarozas kiillonb6z6 tipusai (egy €s tobbiranyu)
— Kozpontositd csapok és tiiskék

— Prizmas kdzpontosito és tajolo szerkezetek

— Két lyuk bazis tajolas

Munkadarabok szoritasa

— A szorit6 er6 meghatarozasa

— A szorito erd altal el6fordul6 talhatarozasi problémak
— Ulékre valo szoritas elve

— Legkisebb hajlitokarok elve

— Hatéarvonalon beliili szoritas elve

— Kitér6 torzulas elve

— Kézi és gépi szoritds ismertetése
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