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Záróvizsga tantárgyak:

· Anyagok és viselkedésük hegesztés során 
Anyagszerkezettan
Hegeszthetőség I. és II.
· Hegesztő eljárások és berendezések 

Hegesztőeljárások I. és II. 

Hegesztő berendezések 
· Választható:
· Méretezés és tervezés 

Hegesztett szerkezetek tervezése

Hegesztett kötések szilárdságtana
Hegesztett kötések vizsgálata
· Gyártás és gyártástervezés 
Hegesztett szerkezetek gyártása, minőségbiztosítás,

Automatizálás, robotok,

Esettanulmányok.
Értékelés, ellenőrzés módszere:

A képzés során a tantervben előírtaknak megfelelően 12 kollokvium és 2 beadandó feladat teljesítése, és hozzá tartozó kredit megszerzése szükséges. Az ellenőrzés írásban és szóban történik, értékelés 1-5 érdemjegy adásával.  
A szakdolgozat a szakirányú képzetségnek megfelelő, eredményében írásosan is megjelenő, alkotó jellegű szakmai (tudományos, gazdasági, mérnöki, tervezési, esetleg kutatási, vagy kutatásfejlesztési) feladat, amelynek megoldása a hallgató tanulmányaira támaszkodva, a hazai és nemzetközi szakirodalom tanulmányozásával, témavezető és/vagy konzulens (instruktor) irányításával kidolgozható.

A záróvizsgára bocsátás feltételei: 

A tantervben előírt feltételek teljesítése, különösen:
· a tantervben rögzített számú beszámoló, kollokvium eredményes teljesítése, továbbá
· a bíráló által elfogadott, védésre bocsátható szakdolgozat.
A záróvizsga részei:

Szóbeli vizsga az intézményi tanterv által meghatározott, illetve választható tantárgyakból és a szakdolgozat megvédéséből áll.

A záróvizsga eredményét a Záróvizsga Bizottság által a szakdolgozatra – annak megvédése eredményeként – adott érdemjegy, valamint a szóbeli vizsgákra adott érdemjegyek számtani középértékének átlaga adja.

A korábban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszámítása: 
Más intézményben hegesztés témakörű szakirányú továbbképzésben szerzett kredit beszámítható, amennyiben az adott tantárgy tartalmi lefedettsége meghaladja a 80 %-ot.

A gyakorlati képzésben szerzett, igazolható végzettséggel a gyakorlat teljesítése kiváltható.

A Nemzetközi Hegesztő Szakirányú Továbbképzési Szakon oktatott tárgyak annotációi 
Anyagszerkezettan

GEMTT301

ETF: -

A fémek és ötvözetek tulajdonságait befolyásoló tényezők. A kémiai kötések fajtái és hatásuk. A kristályrácsok és jellemzői. Kristályhibák. Pontszerű rácshibák és hatásuk az anyagok viselkedésére. A diszlokációk termodinamikai stabilitása. Diszlokáció reakciók. Rugalmas és képlékeny alakváltozás és következményei. Ötvözetek típusai. Egyensúlyi diagramok. Az Fe-Fe3C és az Fe-C diagram és az ötvözők hatása. Háromalkotós egyensúlyi diagramok. Kristályosodás. A kristályosodást befolyásoló tényezők hatása a kristályszerkezetre. Fázisátalakulások. Átalakulási diagramok. A hegesztett kötések szerkezete. Alapanyagok és a hegesztett kötések hőkezelése. Folyáshatár növelésének lehetőségei.

Felkért tárgyelőadó: Dr. Nagy Gyula, CSc

Hegesztő eljárások I.
GEMTT302

ETF: -

A hegesztőeljárások története. Hegesztőeljárások rendszerezése. Az ömlesztő hegesztő eljárások. Lánghegesztés: az eljárás elméleti sajátosságai, berendezése, technológiája, alkalmazási területe. Nemolvadó elektródos ívhegesztések. Karbonelektródos ívhegesztés. Hidrogén védőgázas ívhegesztés. Semleges védőgázas, W relektródos ívhegesztés: eljárásváltozatok, berendezés, hozaganyagok, technológia, alkalmazási kör. Bevontelektródás kézi ívhegesztés. Áramforrások, a hegesztő munkahely felszerelése. Elektródák. Technológiatervezés. Alkalmazások. Perspektíva. Huzalelektródás, védőgázas ívhegesztések. Gépi berendezés: áramforrás, huzaltovábbítók. Gázellátás. Védőgázok. Huzalok. Az eljárásra jellemző cseppátmenetek. Impulzusíves és forgóíves hegesztés. Technológiai sajátosságok. Eljárásváltozatok és alkalmazásaik. Fedettívű hegesztés. Eljárásváltozatok, hozaganyagok. A hozaganyagok kombinációja adott alkalmazási célra. Plazmaíves hegesztés. A plazmaív, mint hőforrás. Eljárásváltozatok. Villamos salakhegesztés. Sugárhegesztések: elektronsugár- és lézersugár hegesztés. Az ömlesztő hegesztő eljárások fejlődési tendenciái.
Felkért tárgyelőadó: Dr. Balogh András, PhD

Hegesztő berendezések 

GEVEE301

ETF: -

Villamos alapismeretek. Hegesztő berendezések fő építőelemei. Ívfizikai alapismeretek. A hegesztőív jellemzői, viselkedése. A hegesztőív áramellátásának alapkövetelményei. Áram és feszültségtartó energia ellátás. Hegesztő áramforrások általános és specifikus tulajdonságai.  Villamos felépítések, névleges és üzemeltetési jellemzők. Eljárás specifikus berendezések.

A villamos energia bevezetés módja, körülményei ellenállás hegesztéskor. Ponthegesztő berendezés klasszikus megoldása. Transzformátoros berendezés felépítése. Váltakozó áramú táplálás energetikai, üzemeltetési, technológiai problémái. Ellenállás hegesztés alternatív energiaellátásai. Szabályozás lehetőségek. Sugárhegesztő berendezések.

Felkért tárgyelőadó: Kristóf Csaba, EWE/IWE mérnök
Hegeszthetőség I.

GEMTT305

ETF: -

A hegesztett kötés szerkezete; a hegesztett kötésben létrejövő fémtani szerkezetek. Karbon és karbon-mangán ötvözésű acélok és a hegesztés hatása ezekre az acélokra. Finomszemcsés acélok ötvözőinek hatása a szerkezetre, a mechanikai tulajdonságokra és a hegeszthetőségükre. Termomechanikusan gyártott acélok; a termomechanikus kezelés és hatása a mechanikai tulajdonságokra és ezen acélok hegeszthetőségére. A hegesztett kötések repedési jelenségei; mechanizmusai, a repedéshez vezető okok, a hegesztés munkarendi adatainak hatása a repedés keletkezésére. A kissé ötvözött hidegszívós acélok, a szívósság növelés lehetőségei. A kúszással szembeni ellenállás, a kissé ötvözött, kúszással szembeni ellenálló acélok ötvözői, szerkezete és alapvető típusai. Az erősen ötvözött, korrózióálló acélok alapvető csoportjai, az ötvözők hatása, a ferrites, martenzites, az ausztenites és kiválással keményedő korrózióálló acélokra, hegeszthetőségük a hozaganyag megválasztása beleértve az eltérő anyagcsoportba tartozó acélok hegesztését is. A kúszással- és hővel szemben fokozottan ellenálló acélok hegeszthetősége.
Felkért tárgyelőadó: Dr. Komócsin Mihály, CSc

Hegesztési gyakorlat I.

GEMTT311

ETF: -

Lánghegesztés. Előírás szerinti gyakorlás. Bevontelektródás kézi ívhegesztés. Előírás szerinti gyakorlás. AWI hegesztés. Előírás szerinti gyakorlás. Termikus vágások: Lángvágás; Gyökfaragás; Plazmavágás; Lézersugaras vágás; Víz alatti vágás. Nagynyomású vízsugaras vágás. 

Felkért tárgyelőadó: Dr. Székely Ferenc

Hegesztő eljárások II.
GEMTT304

ETF: GEMTT302

Folyadék és szilárdfázisú sajtolóhegesztések felosztása, sajátosságaik. Ellenállás hegesztés: pont-, vonal-, dudor- és tompahegesztések technológiája, alkalmazási területek és jellemző sajátosságok. Egyéb sajtoló-hegesztő eljárások: ultrahang-, dörzs-, robbantásos-, diffúziós-, hidegsajtoló hegesztések technológiája, alkalmazási területek és jellemző sajátosságok. Különleges, egyéb hegesztő eljárások: villamos salakhegesztés, aluminotermikus hegesztés, vízalatti hegesztés technológiája, jellemzői. Felületbevonó eljárások: hegesztés-, egyéb fémszóró eljárások. Termikus vágó- és egyéb élelőkészítő eljárások:

Lángvágás; Poradagolásos vágások; Ívvágások; Plazma; Lézersugaras vágások. Vízsugaras vágás; Gyökfaragás; Lágy- és keményforrasztások. Forrasztó hegesztés. Műanyagok kötési eljárásai: hevítőelemes-, forrógázos-, fénysugaras-, dörzs-, nagyfrekvenciás hegesztések technológiája. Ragasztás technológiája, sajátosságai.
Felkért tárgyelőadó: Dr. Török Imre, PhD

Hegeszthetőség II.
GEMTT305

ETF: GEMTT301

A hegesztett szerkezetekben felhasznált legfontosabb könnyű- és színesfém anyagok, illetve ötvözetek jellemzői és hegeszthetőségük. A gyártás során alkalmazott főbb eljárások (ömlesztő- és sajtolóhegesztések), azok alkalmazásának körülményei, feltételei. A tárgyalt legfontosabb könnyű- és színesfém anyagok, illetve ötvözetek hegesztés technológiája. Alumínium és ötvözetei, réz és ötvözetei, nikkel és ötvözetei, egyéb fémek (titán, magnézium, tantál, cirkónium) és ötvözetei hegesztése. Kerámiák és kompozitok hegesztése, sajátosságai. Eltérő anyagok kötései, elméleti alapok, hegeszthetőségi feltételek. Öntöttvasak és acélöntvények hegesztése, hegeszthetősége.
A hegesztett kötések főbb jellemzői, terhelhetőségük. Hegesztett szerkezetek gyártása, minőségbiztosítása. A hegesztés személyi, tárgyi feltételei.
Korróziós folyamatok, megjelenési formái, fajtái, korróziós vizsgálatok. Kopás jellegzetességei, módjai, koptató vizsgálatok. Védőrétegek jellemzői, felrakó hegesztések (korrózióálló-, kopásálló rétegek), bevonatok, kialakításának sajátosságai, technológiái. 
Felkért tárgyelőadó: Dr. Béres Lajos, CSc

 Dr. Török Imre, PhD

Hegesztett kötések vizsgálata

GEMTT306

ETF: -

Szerkezetek feszültségi és alakváltozási állapotának jellemzése. Rugalmassági, szilárdsági, alakváltozási és szívóssági mérőszámok. Az állapottényezők hatása. A ridegedési hajlam ellenőrzései. A negatív hőmérsékleten üzemeltetés feltételei. A repedések terjedésének feszültségi, alakváltozási és energiakritériumai. A törésmechanikai módszerek alkalmazása a hegesztés területén. Az ismétlődő igénybevételi alkalmasság ellenőrzése. Méretezési alapadat-szolgáltatás. Technológiai eljáráspróbák. Hegesztett szerkezetek gyártási követelményeinek ellenőrzése.

A roncsolásmentes vizsgálatok módszereinek alkalmazása a hegesztési hibák feltárása céljából. Vizuális megfigyelés (szemrevételezés, optikai módszerek, endoszkópia), folyadékpenetrációs vizsgálatok, mágneses és örvényáramos módszerek, ultrahangos vizsgálatok, röntgen- és izotópvizsgálatok, akusztikus emissziós módszerek. A vizsgálat tárgyi és személyi feltételei. A vizsgálati módszerek összehasonlítása hibakimutathatóság vonatkozásában. A hibák elfogadhatóságának, veszélyességének megítélése. Gyártási követelmények acélszerkezeteknél és nyomástartó rendszereknél. A roncsolásmentes vizsgálatok EU előírásai, szabványai.
Felkért tárgyelőadó: Dr. Gál István

Hegesztett kötések szilárdságtana

GEMTT307

ETF: -

Hegesztett kötések alapfogalmai. Hatások és következményeik. Terhelés. Terhelőerők csoportosítása és figyelembe vétele. A terhelés időfüggvénye. Teherspektrum. Feszültségek a varratokban. Anizotrópia. Tompavarratos, tompavarratos T kötések és sarokvarratos kötések feszültségkomponensei. Anizotrópia és figyelembe vétele méretezésnél. Szilárdságtani alapismeretek. Hegesztett szerkezetek méretezése statikus terhelésre. Ismétlődő terhelés. A feszültséghullám jellemzői. Kifáradási határ és élettartamszilárdság. Biztonságai diagramok. Hegesztett szerkezetek méretezése ismétlődő igénybevételre. A Mohr és Rankine képlet levezetése. A HMH féle elmélet alkalmazása. Anizotrópia képlet. Tipikus hegesztett szerkezetek méretezése. Az Eurocode rendszer. Eurocode 1. Eurocode 3. Az acélszerkezetek tervezése. Általános szabályok. Fáradásra és élettartamra történő méretezés. Szerkezeti részletek osztálya. Az Eurocode 3 kritikája. Hosszirányú alakváltozás. Befolyásoló tényezők és csökkentésük lehetőségei. Előzetes rugalmas alakváltozás hatása. A helyes varratsorrend eldöntése. Keresztirányú alakváltozás. Befolyásoló tényezők és csökkentésük lehetőségei. A hegesztett kötés termikus feszültségei. Belső feszültségek hevítéskor és hűléskor. Gátlás. Hosszirányú és keresztirányú belső feszültségek. A belső feszültségek csökkentése. Feszültség vagy alakváltozás dilemmája.

Felkért tárgyelőadó: Dr. Balogh András, PhD

Hegesztési gyakorlat II.

GEMTT312

ETF: -

Fogyóelektródás védőgázas ívhegesztési eljárások. Előírás szerinti gyakorlás. Fogyóelektródás ívhegesztés különleges változatai.
Felkért tárgyelőadó: Dr. Székely Ferenc

Hegesztett szerkezetek tervezése
GEALT301

ETF: GEMTT306

Hegesztett szerkezetek: anyagok, szelvények, szerkezettípusok. Hegesztett acél szerkezetek méretezése statikus, dinamikus terhelés esetén. Optimális, méretezés: teherbírásra, gyárthatóság, gazdaságosság. Példák szerkezetkialakításra és tervezésre. Hegesztett I- és szekrényszelvények; Vékonyfalú rudak; Bordázott lemezek; Csőszerkezetű rácsos tartók; Keretszerkezetek; Daruk, tartályok, silók, bunkerek. Hidak, daruk, gépszerkezetek, járművek tervezési szempontjai a nemzeti szabványok és előírások alkalmazása. Nyomástartó berendezések, kazánok, csőtávvezetékek, stb. konstrukciós tervezése kis- és nagyhőmérsékletű alkalmazások. Az alumínium és alumínium ötvözetekből készült hegesztett szerkezetek tervezése. Könnyűszerkezetes konstrukciós, alkalmazások

Felkért tárgyelőadók: Dr. Farkas József, DSc




   Dr. Jármai Károly, DSc

Hegesztett szerkezetek gyártása, minőségbiztosítás

GEMTT308

ETF: -

A hegesztett szerkezet gyártásának általános elvei, eszközei és termelési folyamata. A hegesztés biztonságtechnikája, jellemző veszélyforrások hegesztéskor. A hegesztéshez kapcsolódó műveletek: hegesztés előtt, alatt és utáni tevékenységek. A hegesztés gazdasági kérdései: a hegesztés költségei, költségszámítás, ajánlatkészítés műszaki vonatkozásai, a vállalkozás műszaki kockázata, beruházási döntések szempontjai.

A minőségügy filozófiája, általános fogalmai, eszközrendszere. A minőség irányítás: minőségbiztosítás, minőségfejlesztés, minőségszabályozás, minőségtervezés rendszere. A hegesztést megelőző, a hegesztés alatti és utáni tevékenységek és ezek minőséghez kapcsolódó kérdései. A hegesztés minőségirányítása, az EN 729-es szabványcsalád, az EN 719-es szabvány és a DIN 6007 szabványok alapján. Minőségdokumentációk.

Felkért tárgyelőadó: Dr. Gremsperger Géza, CSc 

Automatizálás, robotok

GEMTT309

ETF: -

A hegesztés gépesítettségi szintjei és jellemzői. A gépesítettség és a termelékenység kapcsolata. Jellemző alkalmazási területek. Merev programú automaták. A munkadarab mozgató, pozicionáló és adagoló rendszerek. A hegesztőszerszámot mozgató rendszerek. A robotok felépítése, hajtása, pozicionálása. Robotvezérlések, pont-, pálya-, szakaszvezérlés.    Robotok on line- és off line programozása. Robotok adaptív szabályozása. Taktilis szenzorok, induktív, pneumatikus és optikai szenzorok, folyamatérzékelők. Varratvonal követő rendszerek. Gyártás szimuláció, rugalmas gyártórendszerek, virtuális vállalat. A robotokkal végzett munka biztonsága. A számítógépes technológiai tervezés általános kérdései, hegesztéstechnológiai specifikumok. A hegesztéstechnológia számítógépes tervezésének rendszere, a technológia tervezőrendszer elemei. A gyártásautomatizálás hatása a tervezésre. Szakértői rendszerek. Ezek sajátosságai a hegesztés területén.

Felkért tárgyelőadó: Dr. Jármai Károly, DSc

Dr. Komócsin Mihály, CSc
Esettanulmányok

GEMTT310
A hegesztéssel készülő termékek gyártása és az egyes szerkezetek építésénél általánosítható szakmai tapasztalatok összefoglalása az alábbi területeken. Acél- és könnyűszerkezetek. Nyomástartó edények, kazánok. Vegyipari berendezések és csővezetékek. Hajógyártás, tengeri berendezések. Közúti és vasúti járműgyártás. Légi közlekedéssel és szállítással összefüggő alkalmazások. Valamennyi szakterület esettanulmányának felépítése egységes előírás szerint kerül bemutatásra. 
Felkért tárgyelőadó: Dr. Török Imre, PhD

Hegesztési gyakorlat III.

GEMTT313

ETF: -

Fedett ívű hegesztés. Villamos salakhegesztés. Ellenállás pont-, dudor- és vonalhegesztés. Zömítő és leolvasztó tompahegesztés. Dörzshegesztés. Elektron- és lézersugaras hegesztés.

Felkért tárgyelőadó: Dr. Székely Ferenc
Nemzetközi Hegesztő Szakirányú továbbképzési Szak
Oktatásban résztvevők

Gépészmérnöki és Informatikai Kar, Anyagmozgatás és Logisztikai Tanszék:

Dr. Farkas József, DSc


Dr. Jármai Károly, DSc

Önéletrajz és publikációs jegyzék elérhetőség:


http://logistics.alt.uni-miskolc.hu/webadmin/
Gépészmérnöki és Informatikai Kar, Mechanikai Technológiai Tanszék:
Dr. Béres Lajos, CSc

Dr. Balogh András, PhD

Dr. Gál István,

Dr. Gremsperger Géza, CSc
Dr. Komócsin Mihály, CSc

Dr. Székely Ferenc

Dr. Török Imre, PhD

Önéletrajz és publikációs jegyzék elérhetőség:

http://www.met.uni-miskolc.hu/hu/munkatarsak/oktatok/index.html
