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ZÁRÓVIZSGA TÉMAKÖRÖK
BSc képzés
1. Gépgyártástechnológia

2. Számítógéppel integrált gyártás vagy

Képlékenyalakítás

Gépészmérnöki szak
Gyártásinformatikai szakirány
(nappali és levelező munkarend)
2010.
Gépgyártástechnológia
A vállalati tevékenységi rendszer

· gyártási folyamat, technológiai folyamat

· a technológiai folyamat rendszerjellemzői

· a számítógéppel támogatott gyártás (CAD/CAM)

A forgácsképződés folyamata, a forgácsolási hő
· a forgácsképződés mechanizmusa és annak vizsgálata

· forgács-alakváltozási tényező

· a forgácsolási hő keletkezésének okai, forrásai és befolyásoló tényezői
· a forgácsolási hőmérséklet meghatározásának módjai

Az esztergálás forgácsolási viszonyai, szerszámai és technológiája

· forgácsleválasztási viszonyok, forgácsolóerő, éltartam

· az esztergálás szerszámai, anyaguk és kialakításuk

· a megmunkált felület minősége

A fúrás forgácsolási viszonyai, szerszámai és technológiája

· a csigafúróval történő megmunkálás forgácsleválasztási viszonyai, forgácsolóerő, nyomaték

· a csigafúró kialakítása, élgeometriája

· fúrás keményfém váltólapkás telibefúró szerszámmal

Az üregelés forgácsolási viszonyai, szerszámai és technológiája

· az üregelés alkalmazási területe és változatai, a forgácsleválasztás mechanizmusa

· húzó üregelőszerszámok anyaga, szerkezete és élgeometriája

· technológiai adatok és körülmények

A marás forgácsolási viszonyai, szerszámai és technológiája

· forgácsleválasztás, forgácsolóerő, éltartam

· maró szerszámok kialakítása, élgeometriája
· váltólapkás marófejek szerkezete

A köszörülés forgácsolási viszonyai és szerszámai

· Forgácsleválasztási viszonyok köszörüléskor

· köszörűkorongok anyagai, jellemző adatai

· hagyományos és szuperkemény szemcsézetű köszörűkorongok

Menetek megmunkálása

· a menetfúrás technológiája és szerszámai

· a menetmetszés technológiája és szerszámai

· a menetesztergálás technológiája és szerszámai

· a menetmarás technológiája és szerszámai

· menetek köszörülése és finommegmunkálása

Hengeres fogaskerekek megmunkálása lefejtő eljárással
· a fésűkéses (Maag) eljárás technológiája, szerszámai, alkalmazási területe

· a metszőkerekes (Fellow) eljárás szerszámai, technológiája, alkalmazási területe

· a Pfauter-eljárás technológiája, szerszáma, alkalmazási területe

Hengeres fogaskerekek finommegmunkálása

· profilozó fogköszörülés

· lefejtő fogköszörülés (MAAG és NILES eljárások)

· fogaskerekek dörzsköszörülése

· foghántolás

Kúpfogaskerekek megmunkálása

· a kúpfogaskerekek osztályozása

· kúpfogaskerekek lefejtő megmunkálása egykéses és kétkéses módszerrel

· köríves-fogazatú kúpfogaskerekek megmunkálása

Csigák és csigakerekek megmunkálása

· a csigahajtások osztályozása

· csigák megmunkálása

· csigakerekek megmunkálása

Külső és belső hengeres, valamint sík felületek finommegmunkálásának technológiája

· dörzsköszörülés (hosszú löketű hónolás)

· tükörsimítás (rövid löketű hónolás)

· tükrösítés (leppelés)

· fényesítés

Termikus és elektrokémiai anyagleválasztás
· elektroeróziós megmunkálás (tömbelektródás és huzalelektródás szikraforgácsolás)

· lézeres megmunkálás

· elektrokémiai megmunkálások: alaksüllyesztés és köszörülés (elizálás)

Befejező megmunkálás képlékeny-alakítással
· alkalmazási terület

· felülethengerlés

· felületvasalás

Reverse Engineering (RE)

· felhasználási terület

· az RE lépései

· szkennelési módok

· a háromszög és a felületmodell

Környezetkímélő gépészeti technológiák

· a hűtés-kenés jellemzői

· minimálkenés, szárazmegmunkálás

Ismertesse a szerelés fogalmát

· helye a gyártási folyamatban

· szerelés alapműveletei

· szereléshelyes konstrukció

· szerelési családfa

Ismertesse a szerelési rendszereket

· munkadarabok mozgása szerint

· térbeli elrendezés szerint

· szerelés üteme szerint

· termelési program szempontjából

· szerelési munkahelyek kialakítása

Ismertesse az alkatrészek kötési módszereit, a szerelés gépeit

· oldható kötések

· nem oldható kötések

· kézi, mechanikus, pneumatikus szerelőszerszámok, berendezések

· szerelés automatizálása

Számítógéppel integrált gyártás
A CNC programozás geometriai alapjai

· az elfordulási és elmozdulási irányok rögzítése derékszögű jobbsodrású koordinátarendszerben, síkválasztás (G17, G18, G19)

· gépi-, munkadarab- és lokális koordinátarendszerek

· CNC gépek viszonyítási pontjai, jelölésük

· gépi nullpont, referenciapont kapcsolata

· szerszámbemérés, szerszámkorrekció, szabályos élgeometriájú szerszámok programozott pontjának értelmezése
· ekvidisztáns fogalma

A CNC gép fő részei, helyzetszabályozás CNC gépeken

· gépágy, vezetékek, mozgatóorsók, motorok

· CNC gépek szerszámtára, szerszámcserélők, szerszámbemérés gépen kívül és gépen belül, helycímes és szerszámcímes rendszerek

· helyzetszabályozás fogalma, útmérők csoportosítása

· abszolút és növekményes útmérők működése (induktosyn, kódolt forgójeladó)

A CNC vezérlés elméleti alapjai

· a számvezérlés elve, típusai

· az interpolátor feladata

· információáramlás CNC gépen

· CNC gépek alkalmazási területe

· az alkatrész gyártás folyamata CNC szerszámgépen

CNC vezérlésű esztergagépre történő technológiai tervezés 

· az NC program felépítése, cím, mondat, szó

· egyenesek (G01) és körívek programozása (I, J, K vektorok)

· síkbeli metszéspontszámítások (,A - ,C és ,R  címek értelmezése)

· ráállás a kontúrra, kontúresztergálás fogalma, szerszámsugár-korrekció (G40, G41, G42,) bekapcsolásának esetei

CNC vezérlésű esztergagépen futtatható fontosabb esztergáló ciklusok

· főprogram és alprogram kapcsolata, alprogram hívás menete

· egyszerű- és összetett ciklusok értelmezése (G70, G71, G72, G77)

· több lépéses menetvágó ciklus (G76)

CNC vezérlésű marógépekre történő technológiai tervezés 
· a megmunkálási fősíkok értelmezése marásnál

· koordinátarendszerek (G90, G91, G15, G16, G52)

· kontúrra állás, kontúrelhagyás, kontúrkövetés

· sarokív programozás G39

· segéd- és vegyes funkciók (M kódok)

· szerszámbemérés, szerszámkorrekció (G43), szerszámváltás stratégiája

· transzformációs eljárások: koordinátarendszer forgatás, léptékezés, tükrözés (G68, G51, G51.1)

Fúróciklusok alkalmazása CNC vezérlésű szerszámgépen

· általános fúróciklus felépítése

· fúróciklusok címláncainak jellemzése (G80, G81, G82, G83, G83.1, G85, G98, G99)

· menetfúró ciklusok kiegyenlítő betéttel (G84, G74)

· menetfúró ciklus kiegyenlítő betét nélkül (G84.2, G84.3)

A paraméteres- és makro programozás
· a paraméteres- és makro programozás értelmezése

· a paraméterek alkalmazásának főbb szabályai

· paraméteres programozás bemutatása ciklusszervezéssel

· a programnyelv változói, típusai (lokális-, globális-, rendszerváltozók)

· lehetséges műveletek a regiszterek tartalmával

· makrohívás változatai

Felületek- leírása, modellezése
· drótvázas-, test- és felületmodellek jellemzése

· transzlációs-, vonal- és szobor felületek értelmezése 

· síkbeli geometriai alakzatok leírása, analitikus és nem analitikus görbék (Bézier görbe, string, spline, polinom)

· felületek leírása, származtatása SURFCAM-ben (forgatás, extrudálás, görbehálóra feszített és kompozit felületek)

CAD/CAM rendszerek felhasználása a tervezésben

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

· számítógéppel segített technológiai tervezés folyamata

· a CAD modul felépítése: konzervformák, elemek képzése, formák képzése, transzformációk, könyvtár modul feladata

· a CAM modul felépítése: előgyártmány, szerszám és anyagválasztás, ráállási lehetőségek a kontúrra, fogásvétel lehetséges módozatai

· különböző alakzatokon (egyenes, kőr) elhelyezkedő „pontmintázat” gyártása

Megmunkálás CAM szoftver felhasználásával

· a SURFCAM szoftver bemutatása

· geometria (DSN) file és szerszámpálya (INC) file kialakítása

· szerszám- és anyag könyvtár használata, kontúr- és zsebmarás

· 2-3-4-5 tengelyes megmunkálás értelmezése, a rotációs mozgás célja

· CNC program generálása (posztprocesszálás) a gyártáshoz

· a gyártás animálásának folyamata, célja

Az alaksajátosságokra alapozott tervezés alapjai

· a testmodellezés korlátai, a sajátosságokra alapozott modellezés, alapfogalmak

· a gyártástechnológiai alaksajátosságok osztályozása

· az alaksajátosságok geometriai és szemantikai értelmezése

· attribútumok kezelése, alaksajátosságok típusai, csoportosítása

· az alaksajátosságokkal való modellezés elvei

· a “Design with features” elnevezés lényege

Simítási stratégiák „CAM”-ben 

· az elméleti és a valós szerszámpálya, valamint a simításnál használt alapfogalmak értelmezése

· a felületi érdességet befolyásoló tényezők simításnál

· simítási technikák (pl.: raszterminta-, radiális-, spirális minta alapján, 3D ofszet-simítás, „Z” irányú simítás, maradék marás elve)

· projekciós simítás (sík, egyenes, körkörös), 4-5D-s felületek simítása

· szabad térbeli felület befejező megmunkálása gömbvégű maróval (edzett és nem edzett állapotú felületek simítómarása)

Konkurens termékfejlesztés folyamata

· számítógépes technikák a gépészeti tervezésben

· a „Reverse Engineering” tervezés folyamata, felhasználási területe
· a konkurens termékfejlesztés lépései

· az életszakaszok és a termékmodell kapcsolata

· a DFM (Desing for Manufacturing) és a DFA (Design for Assemblaga) módszerek

Képlékenyalakítás

A képlékeny alakváltozás megindulásának feltétele

· Mohr és Huber-Mises-Hencky határfeszültségi elmélet

· Folyási feltétel síkbeli és hengerszimmetrikus alakítás esetén
A kovácsolás fogalmai
· a kovácsolás célja, anyagai, hatása a fémek tulajdonságaira
· az átkovácsolás mértéke
Szabadalakító kovácsolás
· az anyag feszültségi és alakváltozási állapota nyújtáskor, zömítéskor
· szabadalakított kovácsdarabok ráhagyásai, hozzáadásai
Süllyesztékes kovácsolás fogalmai
· süllyeszték típusok, kialakítási módok, szerszámanyagok
· a sorja szerepe és fázisai
· a sorjacsatorna méretei
Többüreges süllyesztékes kovácsolás
· az elméleti előgyártmány fogalma
· a többüreges kovácsolás üregei, fázisai
· az előkészítő kovácsolás módjai
Kovácsolás vízszintes kovácsoló gépen, kovácshengerlés
· a vízszintes kovácsolás vázlata
· a szerszámok kialakítása
· jellemző műveletek, munkadarabok
· a kovácshengerlés vázlata
A kivágás-lyukasztás technológiája
· a vágórés szerepe és meghatározási módjai
· A kivágás-lyukasztás erő-, munka- és teljesítményszükséglete
A lemezek hajlításának technológiája
· a lemez feszültségi, alakváltozási állapota hajlításkor, visszarugózás
· erő- és nyomatékszükséglet
· a lemez alakváltozása hajlításkor
· hajlító bélyeg és hajlító matrica kialakítása, a minimális hajlítási sugár
Vezetőlapos kivágó- lyukasztó szerszám felépítése, alkatrészek anyagai
· a lemez helyzetét meghatározó szerszámelemek
A finomkivágás technológiája
· a finomkivágás elve, vázlata
· az ékgyűrű szerepe és kialakítása
· finom kivágott darabok jellemzése
· erőszükséglet
Vezetőoszlopos kivágó-lyukasztó szerszám felépítése jellemzése
· alkatrészek szerepe, anyaga, hőkezeltségi állapota
A mélyhúzás fogalmai
· a lemez feszültségi és alakváltozási állapota mélyhúzáskor
· a ráncképződés oka, az edény  falvastagságának alakulása
Mélyhúzó szerszámok osztályozása
· ráncgátló nélküli mélyhúzó gyűrűk
· rugós és kényszer vezérlésű ráncgátló működése
A mélyhúzó technológia műveletekre bontása
· a húzóműveletek számának meghatározása
· a közbenső lágyítások helye a technológiában
A mélyhúzás erőszükségletének komponensei
· az erőszükséglet összetevői
· közelítő számítási módok
· a mélyhúzás erő- út diagramja, a húzórés szerepe és értékei
A mélyhúzó szerszámok kialakítása és technológiai adatai
· a mélyhúzó bélyeg és gyűrű méretei, tűrései
· ráncgátló nyomás értékei
· a kenés szerepe mélyhúzásnál
· a szerszámok lekerekítési sugarai és szerepük
Lemezanyagok tulajdonságai, minősítésük
· a finomlemezek jellemzése, a képlékenység v. merőleges anizotrópia fogalma
· az alakíthatósági vizsgálatok, csészehúzó próba, Erichsen próba
Kivágó-lyukasztó szerszámok csoportosítása működési elv alapján
· sorozatműködésű szerszám
· egyesített (blokk) szerszám
Kivágó-lyukasztó szerszámok kialakítása
· az aktív elemek méretei, tűrései
· szerszámanyagok
· a vágórés szerepe és méretének meghatározási módjai
Falvékonyító mélyhúzás jellemzése
· előgyártmányai, húzóműveletek száma
· erőszükséglet
· húzógyűrű optimális félkúpszöge, több műveletet végző falvékonyító szerszámkialakítás ismertetése
A hidegzömítő technológia jellemzése
· alapesetek, geometriai jellemzők
· erő- és munkaszükséglet
· osztott matricás sajtó működése
· rugós készre zömítő matrica vázlata
Hidegzömítő szerszámok
· előzömítő szerszám méreteinek meghatározása
· tömör és rugós előzömítő szerszámok kialakítása
· osztatlan matricás hidegzömítő sajtó működése
Tömör test előrefolyatása
· vázlat, jellemzés, szerszámelemek kialakítása
· az anyag alakváltozási és feszültségi állapota
· erőszükséglet meghatározása
Tömör test előrefolyató szerszám igénybevétele, technológiai adatok
· a folyató matricát terhelő belső nyomás
· az optimális folyatószög meghatározása
Redukálás
· elve, vázlata, jellemzése
· a redukálható átmérőviszony
· a redukáló gyűrűk kialakítása
· a redukálás és tömör test előrefolyatásának összehasonlítása
Üreges test előrefolyatása
· a cső- és csészefolyatás vázlata
· folyató bélyeg és matrica kialakítása
· összehasonlítás a falvékonyító mélyhúzással
Hátrafolyatás
· vastag falú edények hátrafolyatása
· vékony falú tubusok, palackok hátrafolyatása
· erőszükséglet és a folyató matrica belső nyomása
· hátrafolyató matricák kialakítása
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