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A tananyag

Oktatdasi cél: a gépszerkesztés szakiranynak megfeleld kotéstechnologiak (hegesztés, ragasztds, forrasztas)
elméleti és gyakorlati ismereteinek megszerzése, a tervezéshez szilkséges alapok elsajatitasa, az ipari
alkalmazasok megismerése. A gyakorlatokon a fontosabb kotési és termikus vagasi (langvagas, plazmavagas)
eljarasok bemutatasa.

Tematika:

Kotéstechnologiai eljarasok felosztasa, csoportositasa.

A hegesztés mindségiigyi rendszere, a hegesztés személyi, targyi és szervezeti feltétele.

Kotés- és varrattipusok és rajzi jelolése. Hegesztett kotések kialakitasanak elve.

Hegesztéssel osszefiiggé fobb tevékenységek: ¢élelokészités, tisztitds, munkadarabok befogasa, illesztés, fizés,
késziilékek alkalmazésa, elomelegités, utokezelés és utohdkezelés. Hegesztd-berendezések kialakitasa, elvi
miikddése €s fobb jellemzOi. A hegesztés és rokon eljarasai munka- és balesetvédelme.

A hegesztéstechnologia tervezése: technologiai jellemzok kivalasztasanak elve, az eldmelegités és a hobevitel
kapcsolata, a repedésmentes kotés kialakitasanak feltételei.

Hegesztéeljarasok felosztasa és kodjeldlése.

Omleszt6é hegesztoeljarasok: ivhegesztés bevont elektrodaval, véddgazos ivhegesztések, plazmaiv-hegesztés,
fedett iv(i hegesztés, gazhegesztés, sugarhegesztések. Az eljarasok elve, berendezése, technoldgiai jellemzoi,
végrehajtasa és alkalmazasa.

Sajtold hegesztdeljarasok: ecllenallas-hegesztések, dorzshegesztés, kiilonleges eljarasok. Az eljarasok elve,
berendezése, technolodgiai jellemzdi, végrehajtasa és alkalmazasa.

Hegeszthetéség: fogalmi rendszere, fémek hegeszthetdségének szempontjai. hegeszthetdségi vizsgalatok.
Acélok, ontottvasak, Al, Cu, Ni, Ti és Mg, valamint 6tvozetei hegesztése. Polimerek hegesztése.

Hegesztési vizsgalatok: roncsolasmentes €s roncsolasos vizsgalatok.

A hegesztés ipari alkalmazasa: hegesztett kapcsolatok tervezése és kialakitasa.

Forrasztas elve, eljarasvaltozatai, eszkozei, anyagai. Forrasztohelyes szerkezeti kialakitasok.

Ragasztas eclve, eljarasvaltozatai, eszkozei, anyagai. Ragasztohelyes szerkezeti kialakitasok.

Eloadasok iitemezése:

Oktatasi hét Témakor

1 Bevezetés, torténelmi attekintés. Hegesztési alapfogalmak.

2

3 Ivhegesztési eljarasok. Munkavédelem. Forrasztis. Ragasztas. Termikus vagasi
eljarasok.

4

5 Hegesztési héfolyamatok, metallurgia. Sajtolo hegesztési eljarasok.

6

7 sziinet

8

9 Hegeszthetdség, hegesztési repedésérzékenység. C, C-Mn, Cr-Mo (V) acélok
hegesztése. Erésen 6tvozott acélok hegesztése. Ontottvasak hegesztése

10

11 Aluminium, Cu, Ni és 6tvozetei hegesztése . Javito és felrako hegesztések

12

13 Hegesztett kapcsolatok és tervezésiik. A hegesztés ipari alkalmazasai. A hegesztés
mindségiranyitasi rendszere ZH




Félévkozi kovetelmények (feladat, zh. dolgozat, esszé, prezentdcio, stb)
Alairast a hallgaté akkor kaphat, ha a gyakorlatokrol nem hidnyzott a tvsz-ben meghatarozottnal tobbet (a
gyakorlatok nem potolhatéoak, a nem megengedett hidnyzas letiltdst von maga utdn) valamint zh eredménye
elégséges.
Zh egy alkalommal a szorgalmi idészakban eléadason kiviil potolhato.
Megtagadas esetén a vizsgaidOszak elsé 10 napjaban a tvsz szerint.

A évkozi jegy kialakitasanak modszere: zh alapjan

Irodalom:

Kotelez6: dr. Gati-dr. Kovacs: Kotéstechnologia BMF, Bp. 1998.

Ajanlott: dr. Kovacs M.: Hegesztés Tankonyvmester Kiado, Bp. 2007.
dr. Gati J. szerk.: Hegesztési zsebkonyv Cokom Kft. Miskolc 2008.

Egyéb segédletek:
A tanulasi és oktatasi stratégiak: (a tanuldst segitd szamitogépes programok, videck, CD-K, stb)
Szakmai videovetités, intézeti (szakcsoporti) honlapon 1év6 szakmai anyagok

A targy mindségbiztositasi modszerei:

A tansz¢ék évenkénti értekezleten tekinti 4t az oktatok és a hallgatok visszajelzései alapjan a targy elméleti és
gyakorlati oktatasanak szinvonalat, értékelik eredményességét és javaslatokat tesznek a sziikséges
valtoztatasokra, az elméleti és gyakorlat egymasra-épiilésére.

Budapest, 2018. 01.08.

Dr. Kovacs Tiinde
tantargyfelelos
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Tananyagosszefoglalo
Kotés- és alakitastechnologia
c. tantargybal

Termikus vagasi eljarasok felosztasa, 6sszehasonlitasa.

Langvagas elve, langvaghatosag feltételei. Langvagas gazai, eszkozei és
berendezései.

A vagott feliilettel osszefiiggd fogalmak. A langvagés technologidja, a vagott
feliilet mindségét befolyasold paraméterek. Kézi és gépi vagas. Vagasi hibak.
Munkavédelem vagaskor.

Plazmavagas elve, a plazmavagds gézai, eszkozei ¢és berendezései. A
plazmavagas alkalmazésai.

Lézervagas elve, a 1ézervagas gazai, eszkozei €s berendezései. A lézervagas
alkalmazdsai.

A munkadarabok el6készitése a hegesztéshez. Feliileti tisztitds. Leélezés,
élkialakitds. Osszehasonlitas, illesztés és flizés. A flizés sorrendje, és
végrehajtasa.

Mechanikus kotések tipusai, alkalmazasai.

Az 1ipari ragasztds elve, feltételei. A ragasztds anyagai, a ragasztott kotés
kialakitasa.

A ragasztas technoldgidja, ragasztastechnikai alkalmazasok.

A forrasztés elve, forrasztasi eljarasok felosztésa, csoportositasa.

A forrasztas anyagai: folyasztoszer, lagy- €s keményforrasz anyagok.

A forrasztas technologiaja, végrehajtasa, forrasztott kotések ellendrzése.
Hegesztési alapfogalmak: hegesztési kotés- és varrat tipusok, hegesztési
helyzetek.

Hegesztés rajzi jelolése.

Hegesztési eljarasok felosztasa, csoportositasa. Eljarasok kivalasztasanak
szempontjai adott feladatnal.

Fogyoelektrodas ivhegesztés bevont elektrodaval. Az eljaras elve, az
ivhegesztés 0mlesztd folyamata.

Az 1ivhegeszté elektroddkkal ¢és bevonattal szembeni kovetelmények.
Elektrodédk nemzetkdzi jelolésének rendszere.

Bevont elektrodas ivhegeszté aramforrasok tipusai, az iv és aramforras
statikusviselkedése és kapcsolata.

Hegesztd aramforrdsok elvi felépitése, jelleggdrbéje. A hegesztési adatok
valtoztatasanak lehetdségei (jaromszabalyzas, tranzisztoros, tirisztoros,
inverteres).

Hegeszté-aramforrasok adattablaja. Bekapcsolési id6 fogalma, jelentOsége.
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Az ivhegesztés technologidja. Hegesztés kiilonbozé helyzetben. Hegesztési
paraméterek és megvalaszolasuk szempontjai. {vhegesztéskor eléforduld f&bb
hibatipusok. Alkalmazasi példak.

A fedett ivli hegesztési elve. FedOpor ¢€s hegesztdanyag (huzal, szalag)
megvalasztisa. A fedett ivii hegesztés technologidja: hegesztési adatok,
hegfiird6-hatarolas. Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.

A fogyoelektrodas, védogazos ivhegesztés elve. VeédOgazok tipusai ¢és
kivalasztasuk szempontjai. Véddgazos hegesztohuzalok.

A fogyobelektrodas, argon és szén-dioxid védogazos ivhegesztés kozotti
kiilonbség. A hegesztéstechnologia fobb jellemzd adatai és hatasuk. Hegesztési
eltérések. Alkalmazasi peldak.

Volframelektrodas, védoégazos ivhegesztés elve. Az AWI hegeszté-berendezés
{6 részei.

Az AWI hegesztés technoldgidja. Jellemzo adatok folyamatos ivil és litktetdivii
hegesztés ¢s alkalmazasa. Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.
Plazma-ivhegesztés. A plazma eldallitasa, plazmaképzés gazok. Plazma iv-
hegesztd berendezés. A plazmahegesztés eljarasvaltozatai. Alkalmazasi példak.
A gazhegesztés elve. Acetilén €s oxigén jellemzoi. Az acetilén €gési folyamata.
Az acetilén és oxigén tarolasi modjai. Gazpalack, nyoméascsokkentd,
hegesztdpisztoly. Munkavédelmi eldirasok.

A gazhegesztés anyagai: hegesztOpalca, folyositoszer. A géazhegesztés
technologidja kiilonféle hegesztési helyzetekben. Balra és jobbra hegesztés.
Alkalmazasi példak.

Sugarhegesztési eljarasok: elektronsugaras és lézeres hegesztés elve,
berendezési technologidja. Alkalmazasi peldak.

Egyéb Omlesztd hegesztési eljardsok: hegesztés porbeles huzallal,
salakhegesztés.

Ellendllas — hegesztési eljarasok felosztdsa, csoportositdsa. Az ellenallas —
hegesztés elve. Kotés- €s varrattipusok.

Ellenallas ponthegesztés elve, eszkdzei és berendezései. A ponthegesztés
technologiai adatai, munkaciklusok. Lagy és kemény munkarend. A hegpont
kialakulasa. Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.

Ellenallas-vonal és dudorhegesztés elve, eszkozei és berendezései. A hegesztés
technologiai adatai. A hegesztés kotés kialakuldsa. A hegesztési hibak.
Alkalmazasi példak.

Sajtolo-€s leolvaszté tompahegesztés elve, eszkozei ¢és berendezései. A
hegesztés technologiai adatai. A hegesztett kotés. Hegesztési hibak.
Alkalmazasi példak.

A dorzshegesztés elve, eszkozei és berendezései. A hegesztés technologiai
adatai. A hegesztett kotés kialakulasa. Hegesztési hibak. Alkalmazési példak.
Hegesztés hotani folyamatai. Héforras, hokeltés, héterjedés. Fajlagos hobevitel.
Termikus hatasfok.

A hO hatdsa a szerkezeti elemre: hegesztési zsugorodas, vetemedés,
fesziiltségek. Hossz-€s keresztiranyll zsugorodas.

Szogzsugorodas. Hegesztési fesziiltségek hatasai  ¢és  csokkentésének
lehetdségei.
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[vhegesztés metallurgiai (fizikai-kémiai) folyamatai.

Az oxigén hatdsa a hegesztési folyamatra. Oxidacio és dezoxidacio.

A bevont elektrodas ivhegesztéskor végbend metallurgiai folyamatok.

A hidrogén hatdsa a hegesztési folyamatra. Diffuzioképes hidrogén. A
hidrogénokozta hidegrepedés oka, Iétrejottének feltételei és elkeriilésének
lehetdségei.

Nitrogén hatasa a hegesztési folyamatra.

A salak szerepe ¢és feladatai a hegesztés metallurgiai folyamataban.
Salaktipusok.

A hegesztési gaz- és salakzarvanyok keletkezésének feltételei, kimutatasa és
csOkkentésének lehetoseger.

Hegesztési eltérések: repedések, zarvanyok, 0Osszeolvaddsi hibak, alak- és
méreteltérések ¢és egyéb eltérések Az eltérések kialakuldsanak feltételei,
kimutatasa és csOkkentésének lehetdséger.

Hegeszthetdség fogalmi rendszere, dsszetevoi.

A hegesztett kotés felépitése: varrat (heganyag), beolvadasi vonal,
hoéhatasovezet. A hegesztett kotés fémtani szerkezetét befolyasolo tényezok.

Kis C tartalmt acélok hegesztett kotésének fémtani szerkezete egyensulyi
hiiléskor.

Kis C tartalmu acélok hegesztett kotésének fémtani szerkezete egyensulytol
eltérd hiiléskor.

Ac¢lok hegesztési repedésérzékenysége: hidegrepedések. A repedések
kialakulasanak feltételei, elkeriilésiikre tett intézkedések.

Ac¢lok hegesztési repedésérzékenysége: melegrepedések. A repedések
kialakulasanak feltételei, elkeriilésiikre tett intézkedések.

A hegesztés technoldgidt meghatarozd fobb hegesztési adatok: hdbevitel,
elomelegités, kotéskialakitas, lehiilés. A lehiilést befolyasold tényezok.

A lehiilési 1d0 szamitasa. Kritikus lehiilési 1d6. A hiilési 1d6 és a fémtani
szerkezet kapcsolata.

Karbonegyenérték fogalma, alkalmazésa hegeszthetd acéloknal.

Melegen hengerelt 6tvozetlen szerkezeti acélok tipusai €s hegeszthetdségiik..
Finomszemcsés szerkezeti acélok tipusai ¢és hegeszthetdségik. A
szemcsefinomitas €s a szivossagi kapcsolata

Légkori korrozidalld acélok tipusai és hegeszthetdsége.

Melegszilard acélok tipusai és hegeszthetdsége.

Otvozdelemek hatasa a hegeszthetéségre. Erésen 6tvozott acélok felosztasa és
csoportositasa

Az erdsen 6tvozott acélok fazisviszonyai: Fe-Cr, Fe- Ni ¢és Schaeffler- Bystram
diagram alkalmazasa.

Ferrites sav- ¢és hoallo Cr-acélok tipusai és hegeszthetdsége.

Ausztenites korr6zid- és héallo acélok tipusai és hegeszthetdségiik.

Hidegszivos Ni- 6tvozési acélok és hegeszthetdségiik.

Fekete- fehér kotések kialakitasanak problémai és megoldasai.

A szinaluminium tulajdonsidgai és hegeszthetOsége. Az alakitast kovetd
hokozlés hatésa.
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Nem hokezelhetd Al - 6tvozetek tipusai és hegeszthetdsége. Az alakitast kdvetd
hoékozlés hatésa.

Hokezelhetd Al - 6tvozetek tipusai €s hegeszthetdsege.

Ontottvasak tipusai és hegeszthetésége. Ontdttvasak javitd hegesztések
moddszerei.

A hegesztés mindségiranyitasi rendszere. Az EN ISO 9000 sorozat és az EN
729 kozotti kapcesolat.

Hegesztési feleldsok feladata, hataskore.

A hegesztési kapcsolatok tervezése. Alapanyag és hegvarrat hatarfesziiltsége
statikus 1génybevételkor. A hegesztési eltérések figyelembe vétele a tervezéskor
(EN 1SO 5817).

A hegesztési kapcsolatok kialakitasa a gépipari tertileteken.

Hegesztett kapcsolatok méretezése dinamikus igénybevételre. Igénybevételi
formak. Wohler, Kommer-Jaspers diagram. A hegesztett kotés faradasat
befolyasold fobb tényezdk. A kotéskialakitas, az eltérések figyelembe vétele a
tervezéskor.

A hegesztés technologiai tervezése €s végrehajtasa. Gyartdi hegesztési utasitas
(WPS), illetve eldzetes gyartdoi hegesztési utasitds (pWPS). Hegesztési
munkarend.

Uzemek alkalmassaganak vizsgilata hegesztésre. A hegesztéstechnoldgia
mindsitésének valtozatai.

Hegeszt0k mindsitésének eurdpai rendszere. A mindsitési rendszer elve, kodja,
a mindsitésmegszervezésének feltételei.

A hegesztett kotések roncsolasmentes vizsgdlatai:  szemrevételezés,
folyadékbehatolésos, vizsgalat, magnesporos vizsgalat.

A hegesztett kotések radiografiai vizsgéalatanak elve, végrehajtasa, a vizsgalat
eredmények értékelése, a vizsgalat dokumentalasa.

A hegesztett kotések ultrahangos vizsgalatanak elve, végrehajtasa, a vizsgalat
értékelése, az eredmények dokumentalésa.

. A hegesztett kotések szakito-és hajlitdé vizsgéalata. A vizsgalat elve,

végrehajtasa, a vizsgalat eredményének értékelése, vizsgalat dokumentalésa.
Hegesztett kotések keménységvizsgalatdnak elve, végrehajtdsa, a vizsgalat
eredmények értékelése, a vizsgalat dokumentalasa.

A hegesztett kotések iit6-hajlitd vizsgalatanak elve, végrehajtdsa, a vizsgalat
eredmények értékelése, a vizsgalat dokumentalasa.

A felrakas célja, felrako hegesztési eljarasok és jellemzoi.

A felrakd hegesztéanyagok csoportositdsa a DIN 8555 szerint. Vastartalmu,
vasszegény €s vasmentes felrakd anyagok.

Szerszamok ¢és kopasallo rétegek felrakasi technologidja.

Termikus szorés elve, termikus szoroeljarasok. Hideg — és melegszoras.
Polimerek kotési  eljarasai. Polimerek hegesztése: forrdgazos, dorzs,
nagyfrekvencids €s sugarenergids hegesztés.

A polimerek hevitd elemek hegesztése.

A milanyaghegeszt6k mindsitési rendszere.

A kotési eljarasok biztonsagtechnikaja. A tliz elleni védelem.



94. A kotési eljarasok biztonsagtechnikaja. Sugarzas, fiist, gazok, és gdézok elleni
védelem.

95. Kotési eljarasok biztonsagtechnikaja. Aramiités elleni védelem.

96. A hegesztési, vagasi €s termikus szor6 munkahelyek biztonsagos kialakitasanak
szempontjai.

97. Hegesztési és kornyezetvédelem.

Budapest, 2018. 01. 08.

Dr. Kovacs Tiinde
egyetemi docens (IWE)



