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A tananyag

Oktatasi cél: a CAD/CAM szakiranynak megfeleld kotéstechnoldgiak (hegesztés, forrasztas, ragasztas) elméleti
¢és gyakorlati ismereteinek megszerzése, a tervezéshez sziikséges alapok elsajatitdsa, az ipari alkalmazasok
megismerése. A gyakorlatokon a fontosabb kotési és termikus vagasi (ldngvagéds, plazmavagas) eljarasok
bemutatésa.

Tematika:

Kotéstechnologiai eljarasok felosztasa, csoportositasa.

A hegesztés minéségiigyi 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, flizés,
késziilékek alkalmazasa, eldmelegités, 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 elomelegités és a hobevitel
kapcsolata, a repedésmentes kotés kialakitasanak feltételei.

Hegesztoeljarasok felosztasa és kodjelolése.

Omleszté hegesztéeljarasok: ivhegesztés bevont elektrodaval, védégazos ivhegesztések, plazmaiv-hegesztés,
fedett ivli hegesztés, gazhegesztés, sugarhegesztések. Az eljarasok elve, berendezése, technologiai jellemzoi,
végrehajtasa és alkalmazasa.

Sajtolo hegesztdeljarasok: cllenallas-hegesztések, dorzshegesztés, kiilonleges eljarasok. Az eljarasok elve,
berendezése, technoldgiai jellemz0i, végrehajtasa és alkalmazasa.

Hegeszthetéség: fogalmi rendszere, fémek hegeszthetdségének szempontjai. hegeszthetéségi vizsgalatok.
Acélok, ontdttvasak, 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 elve, eljarasvaltozatai, eszkozei, anyagai. Ragasztohelyes szerkezeti kialakitasok.

Eloadasok iitemezése

Oktatasi hét Témakor

1 Bevezetés, torténelmi attekintés. Hegesztési alapfogalmak.

2 Termikus vagas. Forrasztas. Gazhegesztés és rokon eljarasai.

3 iv- és sajtolé hegesztési eljarasok

4 Hegesztési hofolyamatok, metallurgia. Hegeszthetdség, hegesztési
repedésérzékenység. I. hegesztési feladat kiadasa

5 Otvozetlen C-acélok, nagyszilardsagu acélok, hidegszivés és melegszilard acélok
hegesztése.

6 Erésen 6tvozott acélok hegesztése. Ontottvasak hegesztése.
I1. hegesztési feladata kiadasa

7 Rektori sziinet

Aluminium, Cu, Ni és 6tvozetei hegesztése.

A hegesztés gépesitése, korszerii hegesztési eljarasok.

10 A hegesztett kapcsolatok tervezése, méretezése.

il A hegesztés mindségiranyitasi rendszere. Személyzetmindgsités
12 Hegesztési eltérések. A hegesztett kotések vizsgalata

13 Javito és felraké hegesztés, termikus szoras. (ZH)

14. A kotési eljarasok biztonsagtechnikaja




Félévkozi kovetelmények (feladat, zh. dolgozat, esszé, prezentdcio, stb)
Alairast a hallgatd akkor kaphat, ha a gyakorlatokrdl a tvsz szerinti megengedettnél tobbet nem hidnyzott
(gyakorlatok poétlasara nincs lehetdség, a meg nem engedett mennyiségli hianyzas letiltist von maga utan) és a
Zh-t legalabb elégségesre teljesitette. Zh potlasara kiilon idépontban egy alkalommal van lehetdség.
Az aldiras potlas a tvsz szerint a vizsgaiddszak els6 10 napjaban lehetséges.

A vizsgajegy kialakitasanak modszere: szobeli vizsga alapjan torténik.

Irodalom:

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

Ajanlott: dr. Kovacs M.: Hegesztés Tankonyvmester Kiado, Bp. 10.kiadéas 2015.
dr. Géti J.-dr. Kovacs M.: Ivhegesztés Miiszaki Kiado 2013.

Egyéb segédletek:
A tanulasi és oktatasi stratégiak: (a tanuldst segitd szamitdogépes 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. Kovéacs Tiinde
tantargyfelelos
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Tananyagosszefoglalo

Kotéstechnologia
c. tantargybol

Termikus vagasi eljarasok felosztasa, 6sszehasonlitasa.

Langvagas elve, langvaghatosag feltételei. Langvagas gazai, eszkozei €s berendezései.
A vagott feliilettel 6sszefiiggd fogalmak. A langvéagas technoldgidja, a vagott feliilet
mindségét befolyasold paraméterek. Kézi és gépi vagas. Vagasi hibak. Munkavédelem
vagaskor.

Plazmavagas elve, a plazmavagas gazai, eszkOzei és berendezései. A plazmavagas
alkalmazasai. Lézervagas eclve, a lézervagas gazai, eszkozei és berendezései. A
1ézervagas alkalmazasai.

A munkadarabok el6készitése a hegesztéshez. Feliileti tisztitas. Leélezés, élkialakitas.
Osszehasonlitas, illesztés és fiizés. A fiizés sorrendje, és végrehajtasa.

Mechanikus kotések tipusai, alkalmazasai.

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

A ragasztés technologidja, ragasztastechnikai alkalmazasok.

A forrasztas elve, forrasztasi eljarasok felosztdsa, csoportositasa. A forrasztas
anyagai: folyositoszer, lagy- és keményforrasz anyagok.

A forrasztas technologidja, végrehajtdsa, forrasztott kotések ellendrzése.
Lagyforrasztas, keményforrasztas, lang- és ivforrasztas

Hegesztési alapfogalmak: hegesztési kotés- és varrat tipusok, hegesztési helyzetek.

A hegesztés rajzi jelolése.

Fogyobelektrodas ivhegesztés bevont elektrodaval. Az eljaras elve, az ivhegesztés
Oomlesztd folyamata. Az lektroddkkal és bevonattal szembeni kovetelmények.
Elektrédak nemzetkdzi jelolésének rendszere.

Bevont elektrodas ivhegesztd aramforrasok tipusai, az iv ¢és dramforras
statikusviselkedése és kapcsolata.

Hegeszté aramforrasok elvi felépitése, jelleggorbéje. A hegesztési adatok
valtoztatasanak lehetdségei (jaromszabalyzas, tranzisztoros, tirisztoros, inverteres).
Hegeszt6-aramforrasok adattabldja. Bekapcsolasi id6 fogalma, jelentdsége.

Az ivhegesztés technologidja. Hegesztés kiilonb6zé helyzetben. Hegesztési
paraméterek és megvalaszolasuk szempontjai. Ivhegesztéskor eléforduld fEbb
hibatipusok. Alkalmazasi példak.

A fedett ivli hegesztési elve. Feddpor €s hegesztdanyag (huzal, szalag) megvalasztasa.
A fedett ivii hegesztés technologidja: hegesztési adatok, hegflirdé-hatarolas.
Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.

A fogyoelektrodas, véddgazos ivhegesztés elve. Véddgazok tipusai és kivalasztasuk
szempontjai. Véddgazos hegesztohuzalok.

A fogyoelektrodas, argon és szén-dioxid véddgazos ivhegesztés kozotti kiillonbség. A
hegesztéstechnologia fObb jellemzd adatai és hatasuk. Hegesztési eltérések.
Alkalmazasi példak.

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

Az AWI hegesztés technoldgidja. Jellemzé adatok folyamatos ivii és liiktetoivi
hegesztés és alkalmazasa. Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.
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Plazma-ivhegesztés. A plazma eldallitasa, plazmaképzés gazok. Plazma iv-hegeszto
berendezés. A plazmahegesztés eljarasvaltozatai. Alkalmazasi példak.

A gézhegesztés elve. Acetilén €s oxigén jellemzdi. Az acetilén égési folyamata.

Az acetilén és oxigén tarolasi modjai. Gazpalack, nyoméascsokkentd, hegesztdpisztoly.
Munkavédelmi eldirasok.

A gazhegesztés anyagai: hegesztdpalca, folyositoszer. A gazhegesztés technologiaja
kiilonféle hegesztési helyzetekben. Balra és jobbra hegesztés. Alkalmazasi példak.
Sugérhegesztési eljarasok: elektronsugaras és lézeres hegesztés elve, berendezési
technologidja. Alkalmazasi példak.

Ellenallas — hegesztési eljarasok felosztasa, csoportositasa. Az ellenallas — hegesztés
elve. Kotés- és varrattipusok.

Ellenallas-ponthegesztés elve, eszkozei €és berendezései. A ponthegesztés technologiai
adatai, munkaciklusok. Lagy ¢s kemény munkarend. A hegpont kialakulésa.
Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.

Ellenallas vonal- és dudorhegesztés elve, eszkdzei és berendezései. A hegesztés
technoldgiai adatai. A hegesztés kotés kialakulasa. A hegesztési hibak. Alkalmazési
példak.

Sajtolo- és leolvasztd tompahegesztés elve, eszkdzei és berendezései. A hegesztés
technoldgiai adatai. A hegesztett kotés. Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.

A dorzshegesztés elve, eszkozei és berendezései. A hegesztés technologiai adatai. A
hegesztett kotés kialakulasa. Hegesztési hibak. Alkalmazasi példak.

Hegesztés hétani folyamatai. Hoforrds, hokeltés, hdterjedés. Fajlagos hdbevitel.
Termikus hatasfok.

A ho hatdsa a szerkezeti elemre: hegesztési zsugorodas, vetemedés, fesziiltségek.
Hossz-és keresztirany zsugorodas. Szogzsugorodas. Hegesztési fesziiltségek hatasai
¢s csokkentésének lehetdségei.

[vhegesztés metallurgiai (fizikai-kémiai) folyamatai. Az oxigén hatisa a hegesztési
folyamatra. Oxidécio és dezoxidacio.

A hidrogén hatdsa a hegesztési folyamatra. Difflizioképes hidrogén. A hidrogén
okozta hidegrepedés oka, létrejottének feltételei és elkertilésének lehetdségei. Nitrogén
hatasa a hegesztési folyamatra.

A salak szerepe és feladatai a hegesztés metallurgiai folyamataban. Salaktipusok. A
hegesztési gaz- ¢és salakzarvanyok keletkezésének feltételei, kimutatdsa ¢és
csOkkentésének lehetdségei.

Hegesztési eltérések: repedések, zarvanyok, Osszeolvadasi hibak, alak- ¢&s
meéreteltérések és egyéb eltérések Az eltérések kialakuldsanak feltételei, kimutatasa és
csOkkentésének lehetdségei.

A hegeszthet6ség fogalmi rendszere, dsszetevoi.

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

C tartalmu acélok hegesztett kotésének fémtani szerkezete egyensulyi hiiléskor.
Karbonegyenérték fogalma, alkalmazasa hegeszthet6 acéloknal.

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

Acélok hegesztési repedésérzékenysége: hidegrepedések. A repedések kialakulasanak
feltételei, elkertilésiikre tett intézkedések. Hidegrepedési vizsgélatok.

Acélok hegesztési repedésérzékenysége: melegrepedések. A repedések kialakuldsanak
feltételei, elkeriilésiikre tett intézkedések. Melegrepedési vizsgalatok

A hegesztés technologiat meghatarozo fobb hegesztési adatok: hdbevitel,
elémelegités, kotéskialakitas, lehtilés. A lehtilést befolyasold tényezok.
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A lehiilési id6 szamitasa. Kritikus lehiilési id6. A hiilési id6 és a fémtani szerkezet
kapcsolata.

Melegen hengerelt 6tvozetlen szerkezeti acélok tipusai és hegeszthetdségiik..
Finomszemcsés szerkezeti acélok tipusai és hegeszthetdségiik. A szemcsefinomitas €s
a szivossagi kapcsolata Légkori korr6zidalld acélok tipusai €s hegeszthetdsége.
Melegszilard acélok tipusai és hegeszthetdsége.

Otvozéelemek hatdsa a hegeszthetdségre. Erésen o6tvozott acélok felosztasa és
csoportositasa Az erdsen 0tvozott acélok fazisviszonyai: Fe-Cr, Fe- Ni és Schaeftler-
diagram alkalmazasa.

Ferrites sav- és h6allo Cr-acélok tipusai és hegeszthetdsége.

Ausztenites korrdzio- és h6allo acélok tipusai €s hegeszthetdségiik.

Hidegszivos Ni- 6tvozésii acélok és hegeszthetdségiik.

Fekete- fehér kotések kialakitasanak problémai és megoldasai.

A szinaluminium tulajdonsagai és hegeszthetdsége. Az alakitast kovetd hokozlés
hatésa.

Nem hdkezelhetd Al - 6tvozetek tipusai és hegeszthetdsége. Az alakitast kovetd
hokozlés hatasa.

Hokezelhetd Al - 6tvozetek tipusai és hegeszthetdsége.

Ontottvasak tipusai és hegeszthetdsége. Ontottvasak javito hegesztések modszerei.

A hegesztés mindségiranyitasi rendszere. Az MSZ EN ISO 9001 sorozat és az MSZ
EN ISO 3834-1-5: kozotti kapcsolat. Hegesztési felelosok feladata, hataskore.

A hegesztési kapcsolatok tervezése. Alapanyag és hegvarrat hatarfesziiltsége statikus
igénybevételkor. A hegesztési eltérések figyelembe vétele a tervezéskor (MSZ EN
ISO 5817).

A hegesztési kapcsolatok kialakitasa a gépipari tertileteken.

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

A hegesztés technologiai tervezése €s végrehajtasa. Gyartoi hegesztési utasitas (WPS),
illetve eldzetes gyartoi hegesztési utasitas (pWPS). Hegesztési munkarend.

Uzemek alkalmassiganak vizsgalata hegesztésre. A hegesztéstechnoldogia
mindsitésének valtozatai. A hegeszték mindsitésének nemzetkozi rendszere. A
mindsitési rendszer elve, kodja, a mindsités megszervezésének feltételei.

A hegesztett  kotések  roncsoldsmentes vizsgélatai: szemrevételezés,
folyadékbehatolasos, vizsgalat, magnesporos vizsgalat.

A hegesztett kotések radiografiai vizsgdlatanak elve, végrehajtasa, a vizsgalat
eredmeények értékelése, a vizsgalat dokumentalasa.

A hegesztett kotések ultrahangos vizsgdlatanak elve, végrehajtasa, a vizsgalat
értékelése, az eredmények dokumentalasa.

A hegesztett kotések szakito-és hajlitd vizsgalata. A vizsgalat elve, végrehajtasa, a
vizsgalat eredményének értékelése, vizsgalat dokumentalasa.

Hegesztett kotések keménységvizsgalatanak elve, végrehajtdsa, a vizsgalat
eredmeények értékelése, a vizsgalat dokumentélasa.

A hegesztett kotések 1it6-hajlitd vizsgalatanak elve, végrehajtdsa, a vizsgalat
eredmények értékelése, a vizsgalat dokumentélasa.

A felrakas célja, felrako hegesztési eljarasok és jellemzai.

A felrakd hegesztdéanyagok csoportositdsa. Vastartalmt, vasszegény é&s vasmentes
felraké anyagok.

Szerszamok és kopasallo rétegek felrakasi technologidja.

Termikus szoras elve, termikus szoroeljarasok. Hideg — és melegszoras.



72. Polimerek kotési eljarasai. Polimerek hegesztése: forrogazos, dorzs, nagyfrekvencias
¢€s sugarenergias hegesztés.

73. A polimerek hevitd elemes hegesztése.

74. A miianyaghegesztok mindsitési rendszere.

75. A kotési eljarasok biztonsagtechnikaja. A tiiz elleni védelem.

76. A kotési eljarasok biztonsagtechnikdja. Sugarzas, fiist, gazok, és g6zok elleni védelem.

77. Kotési eljarasok biztonsagtechnikaja. Aramiités elleni védelem.

78. A hegesztési, vagasi és termikus szor6 munkahelyek biztonsadgos kialakitasanak
szempontjai.

79. Hegesztési €s kornyezetvédelem.

Budapest, 2018. 01. 08.

Dr. Kovacs Tiinde
egyetemi docens
nemzetkdzi hegesztoémérnok (IWE)



