A TANSZEK LABORATORIUMAI

Az elmult évek soran jelent6s beruhazasok torténtek a Miskolci Egyetemen, melyek koziil a ,,A Miskolci
Egyetem hazai és nemzetkozi versenyképességének komplex megujitasa” c. TIOP projekt timogatasaval teljesen
megujult a Szerszdmgépészeti oktatd-kutatd laboratdrium. A C/2-es épiilet teljes felujitason esett at, melynek sordn
az ipari igényeket is kielégitd energiaellatd rendszer épiilt ki és a laborok szinvonala megfelel a legszigorubb
elvarasoknak is. Szinte teljesen lecserélodott a laborok gép és miszerdllomdnya. Az oktatas és kutatas
infratruktaralis feltételei az elmult 50 év alatt soha nem feleltek meg annyira a kor pillanatnyi elvarasainak mint
napjainkban.

REVERSE-ENGINEERING LABOR

A Reverse Engineering Labor kozponti eszkdze egy BREUCKMANN SMART SCAN 3D-HE tipusu
haromdimenzids optikai szkenner, mely 1étez6 targyak digitalizalasanak megvaldsitasara alkalmas. A szkennelést
vezérld és adatgylijto szoftver az OPTOCAT 2009. A nagyfelbontast szkenner 6nmagaban még nem garantalja azt,
hogy a kapott pontfelhd a targy minden részletét pontosan mutatja. A szoftveres javitas elvégzésére a GEOMAGIC
STUDIO szoftvert hasznaljuk. A csicsmindségli SMART SCAN 3D-HE mobil szkenner masodperceken beliil képes
nagy pontossagii 3D koordinatakat szolgaltatni barmilyen objektumrél. A targy mérete a kiilonb6z6
objektivkészleteknek kdszonhetden széles hatarok kozt valtozhat, a késziilék a bonyolult geometriaju alakzatokat
is jol kezeli.

1. abra

BREUCKMANN SMART SCAN 3D-HE optikai szkenner a Reverse-engineering laborban

A labor oktatasi feladata az eszkoz jellegébdl adodoan elsdsorban egyéni feladatok, illetve szakdolgozatok
kidolgozédsanak tAmogatésa.

TERVEZES-INFORMATIKAI LABOR

A Tervezés-informatikai laboratorium kizarolag oktatasi célokat szolgal. Hallgatoink itt tudjak elsajatitani a
napjainkra jellemz6 mérndki eszkdzrendszerek gyakorlati szintli hasznalatat. A labor kialakitasanal az oktatas
hatékonysagat és a mindségi oktatas feltételeit tartottuk szem el6tt, emiatt a labor kapacitasat 12 f6 hallgato és 1
6 oktato létszamban hataroztuk meg. A labor érdekessége, hogy az elrendezés soran egy szokatlan megoldast
valasztottunk, aminek az a lényege, hogy a ,.katedra” az utdlsd padsorba keriilt és ezaltal a gyakorlatvezetd
folyamatosan latja a hallgatok elérehaladasat egy-egy feladat megoldédsa soran. A gyakorlatvezeté projektoron
bemutatja a feladatot, melyet a hallgatoknak meg kell ismételniiik a sajat munkaallomasaikon (2. dbra az oktato



szemszogébdl mutatja a laborbort).

2. abra

NX tanfolyam a Tervezésinformatika laborban

A labor hardver és szoftver eszkozeit palyazati forrasokbdl tudjuk biztositani. A gépészeti CAD/CAM és CAE
teriiletén szinte valamennyi felsd-kategorias mérndki szoftver oktatasara képesek a tanszék oktatoi. A napjainban
oktatott legfontosabb szoftverek kozil a CREO, NX, TopSoOLID, MASTERCAM, ROBOTMASTER, SIMULINK
programrendszereket tartjuk legfontosabbnak hallgatdink szamara.

Sajnos a jelenlegi tantervek nem adnak elegendd oraszami lehetéséget az emlitett mérnoki programok alapos
megismerésére és gyakorlati szintli elsajatitasara, emiatt a korabbi AutoCAD fakultativ 6rak igen pozitiv
tapasztalataira épitve a tanszék fakultativ ordkon igyekszik a novendénkeit felkésziteni arra, hogy késébbi
munkahelyeiken meg tudjanak felelni az elvarasoknak. Mivel mar a szakiranyvalasztas soran tudatositjuk leendd
novendékeinkkel, hogy a Szerszamgépészeti és CAD/CAM tudomanyok nem tartoznak a konnyli tudomanyok
kozé és a szakiranyaink igazan sikeres elvégzése jelentds tobbletmunkaval jar, a tanszékhez kotddé hallgatok
szamara természetes, hogy tudasukat fakultativ ordkon egészitsék ki ezen fontos ismeretekkel, melyek
elsajatitasara tanrendi keretek kozt nem volna lehetéség.

A Tervezés-informatikai labor nagyban hozzajarul ahhoz, hogy végzett hallgatdink ismerik és gyakorlatban is
képesek hasznalni a modern mérndki programrendszereket.

FESTO ELEKTRO-PNEUMATIKA LABOR

1999-ben LUKACS JANOS és BIRO FERENC kezdeményezésére a FESTO Kft — az orszdgban elsé intézményként
- tanszékiikre telepitett egy korszerii oktatd termet a pneumatikai és az elektropneumatikai ismeretek oktatasara
(3. dbra). A laborhelyiség kialakitasat és a labor felszerelését a FESTO Kft teljes egészében sajat koltségébol
fedezte. 2005-ben, szintén a FESTO Kft k6ltségén, a labor teljes felujitasara és az eszkézallomany korszeriisitésére
keriilt sor.

A labor lehet6séget ad arra, hogy a Hidraulikus-pneumatikus rendszerek cimii targyunk gyakorlatai soran
megoldandé a pneumatikus kapcsolastechnikai feladatokat a hallgatok a pneumatikus gyakorld készleteken
Osszedllitsak, a miikodést leellendrizzék, az esetleges hibakat kijavitsak. Elektropneumatika cimii targyunk
oktatasa is ebben a laborban folyik, mert ennél a targynal is nagy hansulyt helyeziink arra, hogy elméletben
elsajatitott ismereteket konkrét feladatokhoz igazodd kapcsolasok Osszeallitasaval, a PLC programok mik6do
rendszeren torténé ellendrzésével olyan szinten sajatitsak el, hogy kikeriilve az ipari gyakorlatba hasznosithato
tudast vigyenek magukkal.



3. abra

Hallgatok pneumatika és PLC tanfolyamon

A kiemelkedd szinvonalon felszerelt oktato teremet nem csak az 6rarend keretei kozott folyd oktatasra tudjuk
hasznalni, hanem a nagy érdeklédés mellett hétvégeken tartott pneumatika és elekropneumatika tanfolyamok
segitségével kiegészithetjiik a szitkos orarendi kereteket. Minden félévben rendszeresen 6-8 alkalommal
szerveziink ilyen 3 napos tanfolyamokat egyetemiink nappali és levelezd hallgatoi részére. A képzésben résztvevd
hallgatok a tanfolyam elvégzését igazold FESTO bizonyitvanyt kapnak. A pneumatika tanfolyam résztvevoi
elsajatitjak a pneumatikus elemtechnika 1ényeges ismereteit, megismerik a szabvanyos jelképeket. Jartassagot
szereznek pneumatikus kapcsolasok dsszeallitasaban és az egyszerlibb pneumatikus vezérlések tervezésében. Az
elektropneumatika tanfolyam résztvevéi felelevenitik vezérléstechnikai alapismereteiket, megismerkednek az
elektropneumatikus korfolyamok elemeivel, a programozhatdé logikai vezérlok, érzékelok felépitésével,
mikodésével. Elsajatitjadk a PLC vezérléprogram készitésének alapjait, gyakorlatot szereznek egyszeriibb
programok készitésében és a kapcsolasok dsszeallitasaban. Az elmilt évek soran tobb mint 3000 hallgato vett részt
ezeken a tanfolyamokon.

FESTO RENDSZERTECHNIKAI LABOR

2010-2011-ben a TIOP 1.3.1.-7 program keretében a hidraulika és a pneumatika oktatasahoz is sikeriilt
korszerli eszkézoket beszerezniink. A mechatronika és a pneumatika legijabb elemeit is felvonultatd
oktatastechnikai eszk6zOk a rendszertechnikai laborba Kkeriiltek telepitésre. Ezeknek a berendezéseknek a
segitségével, melyeken most is tobb szakdolgozat készitéséhez kapcsolddo feladat végzése folyik, a pneumatikus
technika korunk legkorszer(ibb elemeit és rendszereit ismertethetjiikk meg hallgatoinkkal.

Az MPS rendszer (4. dbra) az ipari gyakorlatban is alkalmazott elemek alkalmazasaval egy 5 munkaallomasos
gyartésort modellez. A egyes munkadllomasok (ezek: adagold, elllendrzé, megmunkdlé, dtrakd, szortirozo)
mindegyike CPX-PLC vezérléssel ellatottak, ezért az egyes munkaallomasok kiilon-kiilon, és renszerbe kapcsoltan
is mukodtethetéek. A ,,megmunkalasra varo” és a ,kész” alkatrészek tarolasara egy raktarmodul szolgal. A
raktarmodulbdl a sor kiszolgalasat egy pneumatikus pozicinonald tengellyel kiegészitett 6 csuklos robot latja el.
A laborban talalhaté egy ,,palettdzo” berendezés is. Itt alkatrészek adott kiosztas szerinti atrakasat modellez6
feladaton keresztiil ismerkednek meg a hallgatok egy elektromos és egy pneumatikus pozicinalo tengely
felépitésével, vezérlésével, paraméterezésével és programozasaval.



4. abra

5 munkaallomasos MPS rendszer

HIDRAULIKA LABOR

A hidraulikus elem és rendszertechnikai ismeretek oktatasahoz egy Hidraulika oktato teremmel és egy
Hidraulika kisérleti laborral rendelkeziink.

A Hidraulika oktaté terem (5. dbra) az érarendi keretek kozott folyd oktatast szolgalja. Itt a 22 s tantermi
butorzat mellett 4 db hidraulikus gyakorld készlet is talalhat6. Ezeket a gyakorlo készleteket, hasonloan a
Pneumatika labor eszkozeihez a FESTO Kft helyezte ki tanszékiinkre. A gyakorld készletek segitségével az elméleti
ismereteket nyujtd tananyagot olyan labor-gyakorlatokkal egészitjiik ki, melyek a hallgatok 6nalldé munkajat
igénylik. Ezeken a gyakorlatokon a hallgatok a kapcsolastechnikai feladatok gyakorlati kiprobalasa mellett
elemtecnika méréseket (nyomashatarolo,-fojtas-, aramallandosito stb. karakterisztika felvétel) is végeznek.

5. abra

Hidraulika gyakorlo-készletes munkahelyek

A hidraulika kisérleti labor (6. dbra) a szakdolgozatok, doktori munkak és ipari megbizasok soran felmeriilé
hidraulikus berendezések megépitésére, kapcsolasok Osszeallitasara és a sziikséges mérések elvégzésére ad
lehetéséget.



MERESTECHNIKAI LABOR

Tanszékiink tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezik miszeres gépvizsgalatok terén. Szamos gépallapot-
feliigyelettel, szerszamgép-vizsgalattal 6sszefliggd tulajdonsagok méréses feltarasara vagyunk felkésziilve. A
laborban 6sszeallitott mérékorok segitségével hallgatéinknak is bemutatjuk a kiillonbdz6 szenzorok, példaul
nyulasmérébélyeges és piezoelektromos erdmérdcellak, piezoelektromos gyorsulasmérék, induktiv elvil
szeizmografok, optoelektronikai (/ézeres) érzékeldk miikodését, alkalmazasi teriileteit, mér6korhoz torténd
csatolasukat. Ugyancsak az oktatés részét képezi, a mérékorok kabelezése, mérderdsitok csatolasa, installalasa, a
sziikséges mérési paraméterek beallitas, s a mért eredmények megjelenitése, feldolgozasa, kiértékelése.

Lehet6ség van jellegzetes szerszamgép elemek (csapdagyak, szijak) tizem kozben fellépd karos jelenségeinek
kisérleti vizsgalatara, élettartam jellemzOk meghatarozasara. Segiti az oktatashoz kapcsolodod laborvizsgalatok
elvégzését, méréstechnikai ismeretek elsajatitasat. Hallgatéinknak hatarozottan tetszik, és észrevehetden igénylik
az ilyen jellegii laborgyakorlatok elvégzését, mert igy a ,,szdraz”, tantermi foglalkozasok soran atadott elméleti
ismeretek gyakorlati szinten is igazolast nyernek, mely kitiind alkalom a kezd¢ ipari tapasztalat megszerzéséhez,
€s a bonyolultabbnak tiind elméleti ismeretek is konnyebben érthetévé valnak.

7. dbra
Miszeres gépvizsgalati labor

Az utobbi években elsdsorban gordiilécsapagyak remanens élettartamdnak meghatirozashoz végeztiink
csapagyfarasztasos kisérleteket, és ennek soran a csapagyak rezgésallapotabol kiindulva, statisztikai jellemzdk
segitségével tettiink kiséreltet ¢élettartamjellemzok megallapitasara. Ugyancsak kiemelt téma a szerszamgépeken



gyakran alkalmazott szijhajtasok rezgéstani tulajdonsagainak vizsgalata, azon iizemi jellemzok meghatarozésa,
amikor az alkalmazott szijhajtas stabil koriilmények kozott mikodik.

PRECiZ10S SZERSZAMGEP LABOR

A tanszék korabbi életében a precizids szerszamgépek és ezek részegységei tobbszor megjeletek (Pl. Precizios
gordiilépapucs csalad  fejlesztése, Ultrapecizios eszterga hidrosztatikus Szdnvezeték és féorsé  gydrtdsi
probléemainak megoldadsa, Hidraulikus és mechanikus finomeldtold miivek vizsgadlata, NC szuperfiniseld fejlesztése
UP esztergdra). A jovoben fontosnak tartjuk, hogy a tanszék mind a kutatasi, mind az oktatasi teriileten képes
legyen az ipar igényeit kielégiteni.
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8. abra

Hardinge T 42 Super Precision CNC eszterga

A TIOP projekt tamogatasaval sikeriilt a tanszékre telepiteni egy keményesztergalasra is alkalmas HARDINGE
T 42 Super Precision CNC esztergagépet (8. dbra). Az esztergagép pontossaga tobbek kozott olyan kiilonleges
megoldasokbdl adodik, mint a 45 fokos polimerbetonnal kiontott gépagy, vagy a bekapcsolas utani a ,,bemelegité”
program, melyekkel a gép féorsdjanak futaspontossaga max. 0,7 um, a tengelyek ismétlési pontossaga legalabb
0,8 um, a megmunkal feliilet érdessége max 0,2 wm értéken tarhatd. A gép FANUC vezérlével rendelkezik.

A gépet a tanrendi o6rakon kiviil, fakultativ 6rdkon, nyari szakmai gyakorlatokon és a szabad kapacitast
kihasznalva tanszék bevételeinek gyarapitasara ipari gyartasi feladatok soran is hasznaljuk.

ROBOTTECHNIKAI ES 3D MEROGEP LABOR

A Robottechnika Labor kozponti eszk6ze egy KUKA KR15/2 robot (9. dbra). A robot programozhat6 kézi
programozassal, illetve biztositottuk a szamitogéppel segitett programozas lehetdségét. Erre a célra a TECNOMATIX
ROBOT EXPERT és a MASTERCAM/ROBOTMASTER szoftver all rendelkezésiinkre.

A BSc képzésben bemutatd jellegli oradkat tartunk, mig MSc képzésben résztvevd hallgatoink onallo
programozasi feladatokat is végeznek. Elsdsorban projektfeladatok, és szakdolgozatok kidolgozasa tdrténik a
laborban.



9. dbra
A KUKA KR15/2 robot é¢s a DEA Micro-Hite 3D mérégép

A korszer(i CNC szerszamgépek hasznalata megkoveteli a 3D-s méréstechnika alkalmazasat is a tanszék régi
vagya valosult meg azzal, hogy 2013-ban sikeriilt egy DEA mérogépet is iizembedllitani. Ezental végzds
hallgatoéink ugy hagyjak el a Campust, hogy a tobbtengelyes NC forgacsolassal eldallitott alkatrészek 3D-S
pontossagi méréseit is elsajatitjak. A 3D koordinata mérégép igen jol egésziti ki a Reverse Engineering laborban
tizemel6 3D optikai szkenner tulajdonsagait és lehet6ségeit. A 3D-s képalkotas és méréstechnika alkalmazasaval
az utdbbi évben mar szamos szakdolgozat és diplomaterv foglalkozott.

CNC-LABOR

A CNC géplabor gépein a hallgatok megismerhetik a legmodernebb ipari gépek miikddését, programozasat.
A CTX alpha 500 SINUMERIK 840D vezérldvel 4D-s eszterga-megmunkalo kdzpont, alkalmas esztergalt
darabok komplex megmunkalasara (10. dbra baloldali kép). Ellenorsoval és programozhatd ,,C” tengellyel
rendelkezik. Hajtott szerszamok hasznalataval képes a rajz szerinti hornyok és furatok elkészitésére. A Felséfoka
Szakképzésben a hallgatok gyakorlati vizsgait ezen a gépen tartjuk, és a CNC technika oktatdsa soran a bemutato
forgacsolast is tartunk az alapképzésben résztvevoknek.

10. dbra
CTX alpha 500 SINUMERIK 840D és DMU 40 HEIDENHAIN iTNC530 (Boncsér Mdrton)

Masik géplink a DMU 40 HEIDENHAIN iTNC530 5D-s marogép, ami alkalmas a kisméretii alkatrészek
marassal torténé megmunkalasara (10. dbra jobboldali kép). A hallgatodk CNC programozasi gyakorlata



kozvetleniil a gép vezérldjének kezeldfeliiletén torténik, és a megszerkesztett programot azonnal lefuttatjak
gépkezeld segitségével. A Hallgatok diplomatervei gyakran tartalmaznak CNC gépre irt CAM programot, amit
ezen a gépen tudnak leforgacsolni és tovabbi elemzésnek alavetni. (Példaul mérégépen megmérni vagy a 3D-S
szkennerrel a munkadarab alakos feliiletét elektronikusan [étrehozva, ésszehasonlitani az eredeti CAD modellel.)

A CNC labor gepeire alkalmankent ipari munkakat is vallalunk, amibe a gépkezeldk segitsegével a hallgatokat
is bevonjuk. Ugy latjuk, ezt szeretik a hallgatok, mert a gépek kezelése gyakorlati tapasztalatot jelent a
tanulmanyaikban.

BOSCH-REXROTH SZERVOHIDRAULIKA LABOR

A szervohidraulika laborban egy, az aranyos és szervo szelepek vizsgalatara alkalmas, nagy hidraulikus
teljesitmény tartalékokkal rendelkez6 korszerii méréberendezés segitségével végezhetjilk a korszer(i hidraulikus
elemek oktatasat (11. dbra). A vizsgilé munkahely egy PLC vezérlésii hidraulikus probapadbdl, és egy hozza
csatlakozd mérésadatgyiijtd rendszerbdl all. A hidraulikus probapadot a tanszék altal megadott paraméterek és
kérések figyelembe vételével a BOSCH REXROTH Kft tervezte és gyartotta, a mérésadatgy(ijté mar egy korabbi
beszerzésbol a tanszék rendelkezésére allt.

11. abra

Aranyos- és szervoszelep vizsgald munkahely

A probapad elsésorban NG6, 10, 16 és 25-0s névleges méretli aranyos és szervo szelepek iiresjarasi és
terheléses mérésére alkalmas. A kiilonboz6 tipust szelepek cserélhetd, az adott szelepnek megfeleld csatlakoztato
feliilettel ellatott kozbetét lapon keresztiil csatlakoztathatéak a mérékorbe. A mérenddé szelep munkadgaban
elhelyezett, beépitett elektronikaval rendelkezé aranyos nyomashatarold szelep szolgal a valdsagban el6fordulo
terhelések szimulalasara. A nyomds maximalis értéke 280 bar, a térfogataramé 105 1/min lehet. A szivatty
hajtasara egy 22 KW-0s aszinkron motor szolgal. A szivattyu teljesitmény-szabélyzoja nagy nyomasok esetén a
térfogataram csokkentésével biztositja, hogy a motor terhelése a névleges teljesitményt ne haladja meg.

A tobbceélu felhasznalas érdekében - még a korfolyam mérckor eldtti részén - kiilon kivezetésre keriilt a
nyomoag ¢és a tartalyag. Ez lehetdvé teszi, hogy a probapad tapegységét olyan nagy nyomast €s térfogataramot
igénylé mas tipusu mérésekhez is felhasznalhassuk, melyekre eddig nem volt lehetdségiink.



