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Osszefoglalis — A szamitégéppel timogatott gyirtis nem
csak a jelen, hanem a jové részét is képezi. Az Ipar 4.0 egyik
alappillére a CAM rendszerek altal biztositott gyartasi
folyamatok.  Cikkemben ravilagitok az NC-CNC
technolégiahoz kapcsolodé képzés fontossagara. Bemutatom
az idevonatkozé képzés megsziiletését, fejlodését és jelenét.
Ismertetem az oktatas struktirajat a hozza kapcsolédo
tantargyakat és a  megszerezhet6 kompetenciikat.
Felvazolok egy lehetséges oktatasfejlesztési iranyt, melynek
része az NC-CNC technolégia. Az Ipar 4.0 6sszefoglalasaval
igazolom a CNC oktatas jelent6ségét a gépészmérnok

képzésben és az  ezzel Kkapcsolatos fejlesztések
sziiksészertiségét.
Kulcsszavak: NC-CNC, oktatas, kompetencia, képesség,

tantargyak, Ipar 4.0

Abstract — The computer aided manufacturing is both of
part of the present and the future. The manufacturing
processes aided by CAM systems are one of the base pillar
of Industry 4.0. My article highlihts to the importance of the
education based on NC-CNC technology. I present the birth,
development and present of the relevant training. | explain
the structure of the education, the related subjects and the
acquirable competences. | outline a possible developing
direction of the education of which the NC-CNC technology
is also a part. By summarizing Industry 4.0 | justify the
importance of CNC training in mechanical engineering
education as well as the necessarity of CNC development.

Keywords: NC-CNC, education, competency, ability, subjects,
Industry 4.0

1 BEVEZETES

Vessiink egy pillantdst a kornyezetiinkben talalhaté
targyakra, eszkozokre, berendezésekre és tudatositsuk
magunkban, hogy ez egy jol megkomponalt gyartasi
folyamat leny{igdz6 eredménye. Néhany ezer évvel ezelott
az ember a természetben talalt anyagokat hasznalta
eszkdzként, amivel hasznalati targyakat ¢és 1jabb
eszkozoket készitett. A folyamatosan emelkedd igények
kielégitésére az emberi erd, mint energiaforras kevésnek
bizonyult s az évszdzadok soran mas és mas energiaforrast
vontunk be a termékek megformalasara. Az emberi
leleményességnek koszonhetéen a gyartasra szant
eszkdzok hatékonyabba és Osszetettebbé valtak. Egyre
inkabb a gépesités keriilt el6térbe, ahol a szerkezet még
ember altal vezérelt. A megmunkalashoz sziikséges

mozgasokat ember hajtotta végre, igy a termelés
hatasfokmérdje az emberi tényezd lett. Ez befolyasolta a
termék mindségét, a termelt mennyiséget és igy a termelés
gazdasagossagat. A technikai fejlédés hajtorugdja az
emberi tényez0 altal okozott problémak és hianyossagok
csokkentésére és megsziintetésére vald  torekvés.
Nyolcvan évvel ezel6tt a forgacsolas teriiletén megjelent a
szamitogépes tamogatds és bizonyos folyamatok
automatizaltta valtak. Mara a termék eldallitasahoz tartozo
részfolyamatokat szamitogépes rendszerek szabalyozzak,
vezérlik minimalis emberi beavatkozds mellett. Ezek a
szoftverek  Osszetettségiikb6l fakadéan bonyolultnak
tinnek, de komplexitasuknak koszonhetden teljesen
lefedik az adott teriilet igényeit. Ezeket a szamitdogépes
rendszereket emberek kezelik, programozzak, Ok
hatarozzak meg a miikddés paramétereit, igy a termék
eléallitashoz tartozd technikai fejlédés sziikségszeriivé
teszi az oktatas és a képzés fokuszanak modositasat. A 20-
30 évvel ezel6tt oktatott ismeretanyag mara az adott
tudomany megértését szolgald tudasunk alapjat jelenti.

2 CNC OKTATAS MULTJA

Az Obudai Egyetem Banki Karan, ami akkor még
Banki Gépipari Miiszaki Foéiskola volt, az NC-CNC
technoldgia oktatasa az 1970-s években indult és a mai
napig toretleniil folytatodik. Az eltelt negyven év alatt a
képzés szamos valtozason és fejlesztésen ment keresztiil
igazodva az ipari szereplok elvarasaihoz. Az oktatas
mozgatérugoja a fejlodés eldsegitése és a végzett
szakemberek minél hatékonyabb ipari integracioja. Igy az
NC-CNC oktatas hatast gyakorolt a hozza tartozo
technologia széles korii felhasznalasara.

A Koho- és Gépipari Minisztérium tamogatasaval
1970-ben létrehoztak a Szerszamgép Programozasi
Egyesiiletet (SPE), melynek els6dleges célja az volt, hogy
elésegitse az NC technologia magyarorszagi elterjedését
[4]. Az egyesiilet tagjai nagy Szakmai tudassal rendelkezd
szakemberek voltak, akik elméleti ismeretekkel ugyan
rendelkeztek, de gyakorlati tapasztalatszerzésre nem volt
lehetéségiik. Ezt az akkori ipari hattér nem tette lehetdve,
hiszen az amugy is kevés NC berendezést senki nem
akarta Kivonni a termelésb6l. A Banki Gépipari Miiszaki
Foiskola Gépgyartastechnologia tanszéke ezen a ponton
lépett be az NC technologia oktatasanak vérkeringésébe.
Czéh Mihaly, Barotfi Istvan €és a Szerszam Ipari Miivek
(SZIM) kozremikodésével megindult az NC-CNC
technologia gyakorlati képzése. 1976-ban csatlakozott az
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oktatéi garddhoz Hervay Péter, aki jelenleg is az OE BGK
GTI megbecsiilt tagja. A képzés orszagos szintii volt, az
oktatok minden olyan vallalatnal megfordultak, ahol NC-
CNC szerszamgépet alkalmaztak és a gépeken dolgozo
gépkezeloket és programozokat tanitottak be. A féiskolai
oktatas mellett tanfolyamokat is szerveztek, ahol kozel
8000 szakembert képeztek ki. A Banki Donat Miiszaki

Foiskola Gépgyartastechnologia tanszéke az SPE
szervezésében 1988-ig vett részt a tanfolyami
képzésekben. Ez alatt az id6 alatt a jol bevalt

technologidhoz tartozé adatokat 0sszegytjtotték, majd az
SPE kozzétette az iparvallalatok szamara, igy 6sztondzve
Oket az NC-CNC technologia alkalmazasara.

A Bankin dolgoz6 szakembergardanak kdszonhetben az
1973-as  gyartasi  SZIM  500-as  tarcsaeszterga
megszerzésével az NC technoldgia gyakorlati oktatasaban
tobb évvel megeldztik a Budapesti Miiszaki Egyetem
(BME) gépgyartastechnologiai tanszékét. Ez a gép volt az
els6é NC vezérlésii gép, amely az oktatasban is részt vett.
Technikatorténeti  érdekesség, hogy az utasitasokat
lyukszalagra rogzitették, igy taroltdk majd olvastak be a
gépbe a programot. Elészor "kalauz lyukasztot”, majd
késébb irdgépes lyukszalag lyukasztd-olvasod berendezést
hasznaltak a hallgatok (1. abra). A kimeneti eszkdz nem
monitor volt, hanem egyszerlien ir6géppel papirra
irattattak ki az informaciokat.

1. abra: Kalauz lyukaszto, lyukszalag és lyukaszt irogép [1][2][3]

A kovetkez0 gépet 1978-ban vasarolta az egyetem, ez
egy Terco lyukszalagos NC mardgép volt. Oktatasra
kivald volt, mert a modell jellegének koszonheten
minden részegységhez konnyen hozza lehetett férni és
mérdeszkozoket csatolni  (Voltmérd, oszcilloszkop),
aminken keresztiil megfigyelhetdvé valt minden valtozas.
A megmunkald programot lyukszalagra rogzitették egy
irégéppel  kombinadlt  lyukszalag, lyukaszto-olvasd
berendezés segitségével.

Az 1980-as évek elejére megjelentek a szamitogépes
szamjegyvezérlésii gépek roviden a CNC-k (Computer

Numerical Control). Lépést tartva az iparban bekdvetkezd
valtozasokkal a kovetkezd megmunkalégép egy EMCO 5
nevii CNC vezérlésii asztali kiseszterga volt (2. éabra).
Meéretébol adodoan elfért egy toldkocsin, igy lehetdség
nyilt a tantermi bemutatdsra és hasznalatra. Ennek
koszonhetéen a hallgatok programozast, gépbeallitast és
probaforgacsolast végezhettek rajta. A gép rendelkezett
talterhelés elleni védelemmel, hibas program esetén sem
tortént baj, hasznalata biztonsagos volt. A megirt
programokat mikrokazettira mentették. Az idék soran
korszeriitlenné valo gépet 2016-ban Fekete Bendeguz
hallgaté TDK és szakdolgozat keretén beliil Gjitotta fel a
gépet, tobbek kozott 0j vezérlést, valamint 1éptetd
motorokat kapott.

2. 4bra: EMCO compact 5 CNC eszterga [5]

Az ipari elvarasnak valé6 megfelelés érdekében az
oktatasban olyan tipusi gépekre volt és van sziikség,
melyeket a mindenkori valds gyartasban is hasznalnak. Az
NC oktatas részére 1980-ban beszereztek egy EEN 320
kéttengelyes CNC  esztergagépet Hunor PNC712
vezérléssel, amit késébb egy korszeriibb NCTI0T
egységre cseréltek. Ezutan 1981 0szén megérkezett egy
haromtengelyes MSN 500 CNC maré6gép Hunor PNC714
vezérlovel. Az elmult 40 évben kétszer cseréltek rajta
vezérld egységet a korszeriisités jegyében. Jelenleg
NCT2000-es vezérlovel van ellatva. Megérkezésiik utan
azonnal bevontdk a gépeket az oktataisba. A CNC
programozéds 2D és 2,5D oktatdsdval programozasi, a
Megmunkalogépek III. tantargy keretein beliil pedig az
NC technikéhoz tartoz6 hardver és szoftver ismereteket
szerezhettek a hallgatok. A képzés a szd6 szoros
értelmében gyakorlat-orientalt volt. A hallgatok Kkis
1étszdmu csoportokban gépbedllitast, programbevitelt,
tesztelést és gyartast végezhettek a gépen.

Az oktatas mellett a kutatas is nagy jelentdséggel bir a
felsGoktatasban és a CNC szerszamgépek oOriasi segitséget
nyujtanak ebben. 1982-ben erre a célra érkezett egy harom
tengelyes és egy plusz (4.) opcionalis tengellyel
rendelkez6 Fehlmann P100 CNC marogép Bandit
vezérlovel, ami késébb 2000-ben Heidenhein vezérlést
kapott. Ezt a gépet kizardlag kutatasra hasznaltak. Jelenleg
gyartasi célokat szolgal.

A CNC szerszamgépek hardveres ¢és szoftveres
fejlédésével 1épést tartva 1995-ben az egyetem
tulajdonaba keriilt egy négytengelyes ellenorsos hajtott
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szerszamos CNC esztergagép, amely robotos kiszolgald
egységgel volt ellatva. A MAZAK QT10 rugalmas gyartd
cellara (3. abra) kiilon fakultativ targyat szerveztek, ahol a
paraméteres programozas, feliigyeleti rendszer hasznalat,
adatbank feltoltés és hasznalat keriilt ismertetésre. Ezen
kiviil a hallgatok megismerték a Gentry 50 robot és az
eszterga cella egyiittmiikodését, valamint lehetdség nyilt a
robot Teach In programozasanak elsajatitasara. [Hervay
Péter]

3 KOMPETENCIAK, KEPESSEGEK ES KESZSEGEK

A kompetencia kifejezés latin eredetli szd, jelentése
illetékesség. Mai értelemben a kompetencia szavunk
egyrészt illetékességet, jogosultsagot, masrészt pedig
szakértelmet, alkalmassagot hordoz magaban. A
kompetens és inkompetens kifejezések a kompetencia szo
pozitiv és negativ, az ember mindségi megitélésére utald
értelmezése. A kompetenciat tévesen a képességgel
azonositjuk, de a képesség valdjaban  azonos
Osszefliggésben 1évé  Osszetett problémak  sikeres
megoldasahoz sziikséges feltétel. A kompetencia tehat a
tanult és tapasztalt készségek és képességek Osszessége
egy adott teriiletre értelmezve. A  robbanasszerii
technologiai fejlodés hozadéka a munkaerépiac valtozasa,
ahol szakmak, foglalkozasok megsziinnek, 1étrejonnek és
atalakulnak. Ehhez a valtozashoz 1jabb ¢és tjabb
kompetenciakra van sziikség. Az 6vodatdl az egyetemig
az oktatdsi intézmények Oridsi szerepet vallalnak a
képességek ¢€s készségek fejlesztésében. A megszerezhetd
kompetenciak megfogalmazasaban iranyelv a 21
szazadnak valdé megfeleloség. Fontos kdvetelmény a
képességek ¢€s  készségek adott teriiletre vonatkozo
relevanciaja. Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
biztonsagtechnikai Mérnoki Kar (OE BGK) eleget téve
ezen elvarasoknak fogalmazta meg a képzései altal
megszerezhetd kompetenciakat. [6]

Cikkemben arra szeretnék ravilagitani, hogy miért
fontos az NC-CNC technoldgiaval kapcsolatos ismeretek
atadasa illetve megszerzése, ezért a teljesség igénye nélkiil
foglalom o6ssze az OE BGK altal megfogalmazott
idevonatkoz6 kompetenciakat.

A hallgat6 a tanulmanyai soran olyan képességeket és
készségeket sajatithat el mellyel atfogd ismeretet szerez az
NC-CNC  technolégia  valamennyi  szegmensérol.
Megismeri a gyartastechnoldgiai, iranyitastechnikai
eljarasokat és miikodési folyamatokat. Megtanulja az
alkalmazott munka- és er6gépek, gépészeti berendezések,
eszkozok mikodesi elveit, szerkezeti felépitését, értelmezi
az alkalmazott rendszerelemek kialakitasat és kapcsolatat.
A szerzett kompetencidk révén alkalmazza a gépészeti
termék-, folyamat- és technologiai tervezéshez kapcsolddo
szamitasok elveit és modszereit. Képessé valik a szakmai
problémak azonositasara elvi és gyakorlati hatterének
feltarasara. Egy mémoki probléma megoldasahoz
alkalmazni tudja a szakteriilet legfontosabb terminologiait,
elméleteit, eljarasrendjét ¢és a szerzett informatikai
ismereteit. A miiszaki rendszerek és folyamatok alapvetd
modelljeinek megalkotasa nem okoz gondot szamara.
Alkalmassa valik a biztonsagtechnikai, tlizvédelmi és
higiéniai  szabalyok betartdsdra és  betartatdsara.
Megtanulja a gépek, gépészeti berendezések beallitasanak

és  Uzemeltetésének  elveit és  gazdasagossagi
Osszefliggéseit. Nem zarkozik el a  szakteriiletén
bekovetkezd  innovaciok, technologiai  fejlesztések

megismerésétdl és elfogadasatol, az uj megoldasok hiteles

kozvetitésétdl. Torekszik az informatikai eszkozok és
szoftverek megismerésére és hasznalatara. A szakteriiletén
végzett munka soran készségszinten ismeri és kezeli a
sziikséges szamitogépes programokat. [8]

A mérndknek nem csak kognitiv és gyakorlati
képességgel kell rendelkezni, hanem  szocilis,
kommunikacios, egyiittmiikodé,  problémamegoldd
valamint olyan magatartdsi komponensekkel, mint az
egyéni attitid vagy érzelmek. [6]

4 AZ OKTATAS JELENE

Az egyetem oktatasi struktiraja és jelenlegi gépparkja
széles spektrumu interdiszciplinaris képzés megvalositasat
teszi lehetévé. Szamos olyan gép all a rendelkezésiinkre,
ami az elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasanak
bemutatasat teszi lehetévé. A berendezéseket nem csak a
képzés részeként, hanem kutatdsok ¢és kisérletek
megvalositasara is hasznaljak. A Banki nagymuhelyében
1évé  forgacsologépek szamos tantargyat, kutatast,
kisérletet és gyartasi feladatot szolgalnak ki.

A szerszamgépek beszerzése az ipar fejlodésével
parhuzamosan folyt, szem eldtt tartva a berendezés
korszeriiségét €s a hozza tarsulod oktatas relevanciajat. EQy
eszterga cella megvasarlasa az NC-CNC technologia
szélesebb korli oktatasat teszi lehetdvé. A képzési paletta
kiterjesztésére tovabbi gépekkel boviilt a Banki gépparkja.

A kovetkezd gép egy Mazak Nexus410A-II fiiggbleges
megmunkalé kozpont, amin forgacsolasi paraméterek
mérése és forgacsolaskutatas folyik.

2005-ben boviilt a repertoar egy 4 tengelyes hajtott
szerszamos EuroTurn B12 tipusi CNC esztergagép
NCT2000-es vezérlovel (3. abra). A gépet azonnal
bevontak az oktatasba. Része volt a mérnok asszisztens
gyakorlati képzésének és vizsgaztatasi eljarasnak. Jelenleg
egy szabadon valaszthaté targy szerves részét képezi.

3. abra: EuroTurn 12B CNC esztergagép

Nem sokkal késobb érkezett egy viszonylag nagy
teljesitményli és munkateri egyszerii két tengelyes
Dugard Eagle BNC 1800 tipusi CNC esztergagép.
Felépitését tekintve nagyon hasonlé az egyetemes
esztergadhoz,  rendelkezik  szegnyereggel. Ennek
kdszonhetéen igen nagy méretii munkadarab biztonsagos
megmunkalasat teszi lehetdvé. Kiilonlegessége, hogy a
beépitett kézi kerekekkel manualisan mozgathatjuk a
szanokat. Tobb tantargy laborgyakorlatan a gépbe
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szerelhetd mérdeszkozoknek koszonhetden forgacsoloerd
valamint feliileti érdesség mérés zajlik rajta. A kovetkezd
beszerzés a CNC forgacsolas kiilonleges darabja. 2016-
ban meghoztak egy nagysebességii marogépet (HSC). A
Korner CreativTec Magic 600 HSC CNC mardgép
felélesztése nehézkesen indult, de a hallgatok lelkes
kozremiikodésével sikeresen megtortént. A mardgép
helyreallitasaval Wéber Jozsef foglalkozott aki akkor még
Mechatronikai mérndkhallgatd volt, és TDK munkat,
valamint szakdolgozatot készitett a témabol.

2017 6szén az amerikai Haas Automotion cég
jovoltabol hozzajutottunk egy jelenleg is korszeriinek
mondhat6 haromtengelyes fiiggdleges Haas MiniMill Edu
CNC maro6géphez (4. abra) valamint 5 db Haas vezérld
szimulatorhoz. A kapott  eszkézoket a  lehet
leggyorsabban integraltuk az oktataisba. A CNC
mithelygyakorlat tematikajat, ami az EuroTurn CNC
esztergagéphez irodott, hozza igazitottuk az 0j géphez. Ez
kivalo lehetdséget teremtett a két technika beallitasi
folyamatainak 6sszehasonlitasara.

4. abra: Haas MiniMill Edu CNC marogép

A vezérld szimulatorok az FMS laborban kaptak helyet
(5. 4éabra) a személyi szamitogépek mellett. A
szimulatoroknak koszonhetéen a hallgatok, olyan
folyamatokat tanulhatnak és gyakorolhatnak be, ami éles
kornyezetben veszélyes lehet. A kurzus résztvevoi a
szimulatorokat az elsd alkalom utan mar onalldan tudtak
hasznalni és akar a szabad idejiikben is foglalkozhatnak
vele.

J‘ “k"
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5. abra: Vezérlé szimulatorok az FMS laborban

A Haas CNC maro6gép technikailag felillmulta az eddigi
berendezéseket. Korszerti biztonsagtechnikai
megoldasokat alkalmaz, USB adatkapcsolatot hasznal,
WIFI halozaton keresztiili elérést biztosit, valamint
lehet6ség van mobil alkalmazassal torténd kezelésre. A
gép rendelkezik a Renishaw cég altal forgalmazott
automatikus  szerszam- és  munkadarab-  bemér6
rendszerrel. Az oktatason tul a Haas cég hatasara
létrehoztunk egy orszagos szintli versenyt, aminek része
az Osszes Haas berendezés, ezek rendezvények, eseti
bemutatok tartasara, szakdolgozatok, TDK-k készitésére
és egyetemi gyartasnak is teret adnak.

Az NC-CNC technologia elsajatitasdhoz  ¢és
megértéséhez eldismereteket kell szerezni. A témakor
feldolgozasadhoz tobb félévnyi tantargy teljesitésére van
sziikség. A tantdrgyak egymasra épiilése eldsegiti a
hallgatok fejlodését és az adott szakteriilethez tartozo
kompetencidk minél hatékonyabb megszerzését. A
képzési struktiranak (6. abra) kdszonhetéen a hallgatok
kelléen megalapozva tudjak elkezdeni az NC technika
alapjainak elsajatitdsat, valamint specializacid6 utan
magasabb szintli ismereteket szerezhetnek. A végzett

CAD-CAM  szakiranyos mérnokok a 21. szazad
kivanalmainak megfeleld készséget ¢és képességet
szereznek.
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6. abra: A képzés struktiraja

A gépészmérndk és mechatronikai képzésben résztvevo
Osszes hallgato talalkozik a Gépmiihely gyakorlat I.-11.
targgyal, ahol megismerkednek a miihelyrendszeri
szemlélettel és az altalanos baleset és munkavédelemmel.
Elsajatitjdk az alapforgacsold eljarasokhoz (esztergalas,
mards, flras, stb.) tartozd szerszamgépek altalanos
felépitését, miikddési elvét és az adott gépen végezhetd
miiveleteket.

A gépészek kovetkezd, de még kozos targya a

Forgacsolastechnologia  alapjai  (FOTA). Ebben
bemutatasra keriilnek a forgacsolas alapjelenségei,
energetikai folyamatai és a gazdasagos forgacsolas

tervezésének alaposszefiiggései. Attekintést kapnak a
forgacsolas alapvaltozatairol, az alkalmazott
szerszamokrol. Ezen a szinten belép az NC-CNC,
ismertetésre keriill a szerszamgépek csoportositasa és
felépitési sajatossagai.

Kovetkez6 a Forgacsolas Technologia (FTSZ), amely
mar a specializcio  utdni  szaktargy. Feladata
megismertetni a hallgatéval a forgacsolasi folyamat
legfontosabb jellemz6it és szemléltetni a legfontosabb
eljarashoz tartozd szerszamok valasztasi- és tervezési
alapelveit, valamint a szerszamozassal és élezéssel
kapcsolatos  miiszaki és gazdasagi  szamitasokat.
Bemutatasra keriil a CNC-gépek felszerszamozasanak
szamitdgéppel tdmogatott folyamata.

A Forgacsolastechnologia szamitogépes tervezése I.-11.
(FTSZT) ¢és a Gyartoberendezések és rendszerek I.-l1.
(GYBR) felsébb évfolyamon parhuzamosan haladnak. Az
FTSZT célja megismertetni a technologiai tervezés
feladatait, elveit és mddszereit, valamint a tipikus gépipari
alkatrészek és felilletek gyartasat. Az els6 félév soran
megismerkednek a hallgatok a gépelemek gyartési
eljarasaival. A gyakorlatok soran a hallgatok elsajatitjak
az NC programozas alapjait, megtanulnak G-kodos
programot irni. A kdvetkezd félévben a hallgatok az NC
programok automatikus generalasanak lehetdségeivel
ismerkednek meg, tovabba a szerelés tervezés feladataival

és modszereivel. A hallgatok elsajatittdk a CAM
rendszerek  haszndlatdnak  legfontosabb ismereteit,
megismerkednek a CAM rendszerek funkcidival,
osztalyozasaval, a CAM munkafolyamat 1épéseivel,
valamint a leggyakrabban hasznalt mozgasciklusok
sajatossagaival és alkalmazasaval.

A GYBR bemutatja a forgacsold ¢és kiszolgalod
szerszamgépek és ipari robotok szerkezeti felépitését és
miikodését. Ismerteti, hogyan hatdrozzuk meg az adott
technologiai  feladathoz tartozd  gépkivalasztasi  ¢és
gépbeallitasi paraméterecket. A hallgatok talalkoznak a
gazdasagos {lizemeltetés alapvetd kérdéseivel és a
gépkarbantartdas feladataival. Elsajatitjak a specilis
célgéptervezés folyamatat valamint megismerkednek a
szerszam-gépekben  hasznalt specidlis mikodtetésii
hidraulikus, = pneumatikus  és  vakuumrendszerek
miikddésének és karbantartasanak elvével. A képzés soran
bemutatasra keriil a megmunkaldé- és esztergalo-
kozpontok, gyarocellak rugalmas gyartorendszerek ¢€s
rekonfiguralhatd rendszerek miikddése és az egymassal
vald kommunikaciéja. A hallgatdé képet kap a
szerszamgépekben ¢és ipari robotokban hasznalt villamos
hajtasok, hajtasi stratégiaik és vezérlés lehetdségekrol. [8]

A hallgatoi igények kielégitésére és a gyakorlatorientalt
képzés erdsitésére 1étrehoztuk a CNC miihelygyakorlat és
a CNC programozas és szimulatorok nevii Sszabadon
valaszthato targyakat. [8]

CNC miihelygyakorlat célja: a CNC technologia
gyakorlati  alkalmazasanak megismerése, a CNC
esztergagépen és CNC marogépen torténd alkatrész
gyartasi  folyamatanak elsajatitasa, az  ismétl6dé
folyamatok algoritmizalasa. A hallgatok megismerik az
NCT104-es és HAAS vezérlok alapvetd miikodését,
kezelését. Elsajatitjdk a CNC programozasban leginkabb
alkalmazott ciklusokat. Megtapasztaljadk a gyartast
megel6z6  beallitasi  folyamatokat, kiprobalhatjak a
munkadarab- és szerszam- bemérés folyamatat. Részt
vesznek egy alkatrész gyartasaban.

CNC programozas és szimulatorok célja: Az iparban
alkalmazott CNC-megmunkalé program készitésének
folyamatat  leegyszerlisitd, a mihelyszintd kézi
programozast tamogatd, parbeszéd alapt  vizualis
programozasi kornyeztek megismertetése, alkalmazasa
(HAAS, Sinutrain). CNC forgacsold gépek virtualis
munka kornyezetét modellezd szoftverek bemutatdsa
(CNC szimulatorok). Szimulacidés kdrnyezetben torténd
program  futtatds  ismertetése, bemutatasa. MTS
szimulacios szoftver tovabbi szolgaltatasainak bemutatasa.
MTS szimulédcidés szoftver eszterga-, mard- é¢s CAM-
modulok bemutatasa, alkalmazdsa. CNC megmunkald
programok készitése Siemens, NCT, MTS rendszerben.

5 JOVOKEP

A képzés fejlesztési iranyat a kiszolgalt ipar valtozasai
hatarozzak meg. A legnagyobb iitemii 4talakulast a
szamitastechnika fejlédése indukalja, ami az élet minden
terliletére kihat. Hatdst gyakorol az ember maganéletére,
személyes kornyezetére, a munkaerdpiac atalakulasara, az
oktatasra, a tanuldsra és a kiilonboz6 iparagakra. Az ipar
szamos agaban jelen van az NC-CNC technologia. E
technologia és a hozza tartozo teriiletek gyorsan fejlédnek,
amivel a képzésnek is 1épést kell tartani. Okai kozott
megtalaljuk az Ipar 4.0 paradigmdit, a magas foku
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automatizaltsag elvarasat és a Mesterséges Intelligencia
(MI) széleskort elterjedését.

Az Ipar 4.0 kilenc alappillérrel rendelkezik (7. abra).
Torekvései kozott szerepel, hogy intelligens gyarakat
hozzon 1étre. Egy masik elképzelés, hogy a vevok egyedi
igényeinek rugalmas és magas szinvonali kielégitése a
tomegtermelés feltételei mellett torténjen. [15] Ez az
egyéniesitett tomegtermelés elve. A gondolat az, hogy
nem készletre, hanem vevdi megrendelésre torténik a
gyartas. Az Ipar 4.0 1étrehozza az emberek az objektumok
és a rendszerek kozotti kapcsolatot. A fenntarthaté magas

szinvonalu iranyitds eszkdze a mindenre kiterjedd
kontroll.
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7. abra: Ipar 4.0 kilenc alappillére

A nagyfoku robotizaci6 az Ipar 4.0 egyik legfontosabb
alappillére. A robot az emberrel szemben képes a
folyamatos, pontosabb és hatékonyabb munkavégzésre. A
gyartas teriiletén olyan kiszolgal6 robotokat alkalmaznak,
amelyek  egyszerre  tobb  allomashelyet  képesek
hatékonyan kiszolgalni. A  robotok tevékenysége
folyamatosan monitorozva van. A robotrendszerekbdl
érkez6 dinamikus adatokat, torzsadatokat, gyartasi
adatokat, szolgaltatasi adatokat a Big Data technologia
hasznalataval 6ssze lehet vetni és elemezni. Ezen adatok
feldolgozasaval, elemzésével tovabb optimalizalhatjuk a
gyartast. A mesterséges intelligencia (Al) hasznalata
lehetévé teszi, hogy az ember szamara nehezen
feldolgozhatdé adatmennyiségb6l az Osszefliggéseket
viszonylag rovid idén beliil kielemezze, és bonyolult
folyamatokat automatizaljon.

A gyartas digitalizacidja soran az Ipar 4.0 1étrehozza az
emberek az objektumok és a rendszerek kozotti
kapcsolatot. A dolgok internete (IoT) halozatba kapcsolja
a partnereket €s ligyfeleket, valamint a gyartas egységeit
(gépeket, robotokat, folyamatokat). A kapcsolat adatait
digitalisan rogzitik és kezelik. Az angol nyelvteriileteken a
szakértok az Ipar 4.0 helyett az dolgok internete (IoT
Internet of Things) kifejezést hasznaljak. Az igy eléallitott
adatmennyiséghez gyakran kevés a meglévé adatatviteli
sebesség és savszélesség, ezért az S5G  kiépitése is
sziikségszeriivé valt. Az 5G nagyobb sdvszélességet, igy
megbizhatobb adatatvitelt biztosit.

Az adatok digitalizdlasa ¢€s megosztasa komoly
kiberbiztonsagi (Cybersecurity) kockazatot jelent. A nagy
adathalmazok, a dolgok internete az ipari digitalizacio
novekedése egyre sebezhetdbbé teszi a rendszert. A

jogosulatlan hozzaférés kovetkezménye lehet bizalmas
adatok nyilvanossagra hozatala, informaciok moddositasa
vagy megsemmisitése és a hozzaférés megakadalyozasa.
[14]

Az Ipar 4.0 célja az okos gyarak létrehozasa a meglévd
hagyomanyos mobdon miik6do gyartolizemek
atalakitasaval. Ebben fontos szerepet tolt be a
szamitogéppel tAmogatott gyartas (CAM, Computer Aided
Manufacturing), ami azt jelenti, hogy a gyartasi
folyamatot szamitogép altal vezérelt CNC-gépek
hasznalataval automatizaljak. Egy CNC esztergagép ¢€s
egy robot parositasa az els6 1épés az automatizalas felé. A
3D-nyomtatas (additiv eljards) is a modern gyartasi
eljarasok kozé sorolhato. A CNC  szerszamgépek
programozésat egyszerlibb alkatrész esetén emberi
programoz6 végzi, de bonyolultabb geometridnal egy
CAM program segitségével generaljdk a megmunkald
programot. A CNC gépen torténd futtatas elétt a program
helyességérdl meg kell gy6zddni, mert ellenkezd esetben
komoly karokat képes okozni. Erre szolgalnak a
szimulacios szoftverek, ahol megjelenitjiik az adott CNC
szerszamgeép bels6 munkaterét és leteszteljik a
folyamatot.

Ezekben a szimulacios szoftverekben az Ipar 4.0
lehetséget teremt arra, hogy létrehozzunk egy digitalis
ikret (Digital Twin) a gyartasi folyamatba résztvevd
berendezésrol, eszkozokrol, alkatrészekrodl, igy minden a
gyartas szempontjabol fontos részlet lekepézésre keriil. A
tervezés a tesztelés €s optimalizdlas a valds gyartastol
fiiggetleniil virtualisan torténhet. A szamitégép altal
1étrehozott virtualis valdsagban (VR, Virtual Reality) és
kibovitett valosagban (AR, Augmented Reality) valds
id6ben iranyithatd a vizualizalt informacid, ami lehet kép,
vided, szoveg vagy virtualis objektumok.[11] [12] [13]
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