GEMTTO004-BL és GEMTT004BL, Hokezelés- hegesztés ciml tantargy
kovetelményei
Gépészmeérnoki és Informatikai Kar, BSc, Gépészmérndki alapszak, levelezd képzés

Félév elismerésének feltételei: (alairas, kollokvium jegy)
- anégy oktatasi alkalombol legalabb két alkalommal valo megjelenés
- 2 zarthelyi megirdsa
- a2 zarthelyi legalabb elégséges szintii megirdasa vagy a potzarthelyi legalabb
elégséges teljesitése
- kollokvium jegy megszerzése.

Nem potolhat6 az alairds:
= a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazolasa az
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének
megfeleloen torténik
A hidnyzasokat a hidnyzas datumat kovetd két héten beliill a hianyzast igazolo
dokumentum bemutatdsaval kell igazolni (a szorgalmi iddszak utolsdé két hetére
vonatkozd igazolads bemutatasanak végsd hatdrideje a tanulmanyi idészak utolsé eldtti
napja). A vonatkoz6é dokumentumot a gyakorlatvezetonek, illetve — olyan tantargynal,
ahol nincs gyakorlat — a kiilon megnevezett személynek kell bemutatni.

Zarthelyi dolgozatok szdma €s idotartama: kettd, 50-50 perc
* 1dOpontja: november 15 és 29.
*  értékelés modja: pontozds, osztalyzat
Az elégséges osztalyzathoz az elérheté maximalis pontszam legaldbb 50%-a sziikséges.

- Félévkozi feladatok szama: -

- Meérési feladatok szama: €s gyakorlasi feladatok -
— jegyzokonyvek beadas hatarideje (naptari hét): -
— jegyzokonyvek értékelésének modja: -

- Zarthelyi dolgozatok, potlasanak lehetdsége:
Potzarthelyi dolgozat, 1 alkalommal potolhato.
Ideje: december 6.

A kollokvium jegy megszerzése, vizsga letételének és értékelésének modja: irasbeli és
szobeli.

Az irasbeli rész egy 50 perces zathelyi megirdsabol all melynek elégséges
osztalyzatahoz az elérhetd maximalis pontszam legaldbb 50%-a sziikséges.

Aki nem teljesitette a irasbeli részt nem tehet szobeli vizsgat.

Az irasbeli rész osztalyzata 0-49% = elégtelen, 50-59% = elégséges, 60-70% = kozepes,
71-80% = jo, 81-100% = jeles



A kollokviumi jegy a vizsgazarthelyi dolgozat €s az azt kovetd kotelezd szobeli
egylitteseként alakul ki.

Tankonyv, jegyzet, oktatasi segédélet:

= Internetrol letoltheto tartalmak

= Dr. Tisza Miklos: Mechanikai technologiak, Miskolci Egyetemi Kiado, 2003

= Dr. Tisza Miklos: Az anyagtudomany alapjai, Miskolci Egyetemi Kiado, 2008

= J. Dossett, G.E. Totten editors: ASM Handbook, Volume 4A, Steel Heat
Treating Fundamentals and Processes

= George E. Trotten: Steel Heat Treatment Handbook, CRC Press,
ISBN-13: 978-0-8493-8455-4, 2007.

Miskolc, 2019. szeptember 06.
Dr. Kuzsella Laszlo
egyetemi docens, targy jegyzoje



Hokezelés és hegesztés, GEMTT004-BL és GEMTT004BL
Gepészmérnoki és Informatikai Kar, BSc, Gépészmérnoki alapszak, levelezé kepzés
Eléadasok tematikaja az 2019/2020. tanév 1. félévében (16 éra)

IdOpont, hely | Tematika
1. ea | oktdber 4. Hokezelés hegesztés cimil targy tematikédjanak és kdvetelményeinek
péntek ismertetése
12.30- 15.50 | Ismétlés, Anyagtudomany, Anyagismeret, Anyagvizsgélat,
Hokezelés és hegesztés cimi targyakbol.

X. ea A hokezelési folyamat egyes szakaszainak altalanos jellemzése.
A hokezel6 eljarasok osztalyozésa.
Teljes tomegii hdkezelések: megmunkalhatosagot javitod eljarasok.
Keménység-, szilardsagfokozo eljarasok - edzhetdség, kivalasos
keményités. Szivossagfokozé eljarasok.
Hokezelés tervezése. Hokezeld berendezések ismertetése.
1. feladat kiadésa

2.ea | november 15. | Szerszamacélok hokezelése.
péntek Termokémiai kezelések.
12.30-15.50 | L. Zarthelyi dolgozat.

X. ea

3.ea | november 29. | Hegesztések osztalyozasa, ISO szamjelek.
péntek fvhegesztések attekintése (VFIL, TIG, SAW, BKI).

16.00 —19.30 | Hohatasovezet szerkezete, hatasa a hegesztett szerkezet
tulajdonségaira.

X. ea Sajtolo ¢€s ellenallas hegesztések.
Hokezeléssel kapcsolatos hokezelések.
1. Zarthelyi dolgozat.

4. ea | december 6. Hegesztéstechnologia tervezésének elemei. MSZ EN 1S0 15609;
péntek MSZ EN ISO 5817; MSZ EN 30 15614; MSZ EN 30 3834-2
12:30-15:50 szabvanyok ismertetése.

16.00 —19.30 | Pot Zarthelyi dolgozat.
X. ea

2019. szeptember 06.

Dr. Kuzsella Laszl6
egyetemi docens




Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004-B, 2+2, a — k, 4 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES
(GEMTTO004-B)

(annotdcio)

Termikus  kotéstechnologiak:  hegesztés, lagy- és  keményforrasztas.
Omlesztéhegesztések: a legfontosabb ivhegeszté eljarasok. Sajtolohegesztések:
villamos ellenallashegesztés. A hegesztett kotés szerkezeti kialakitasa. Hegesztd
személyzet. Hegesztélizem. Gyartds €s mindség. Jellegzetes eltérések. A hegesztés
dokumentacidja.

A gépipari hokezelés célja, elméleti hattere. Osztalyozas. Megmunkalhatdsagot
javitd ¢€s egyeb izzitasok, szilardsag-, keményse€g- ¢€s szivossagnoveld térfogati
hokezelések. Feliileti hokezelések. Termokémiai kezelések. A hdkezeld ilizem.
Mindségbiztositas.

Welding & Heat Treating
(GEMTT004-B)

(annotation)

Thermal joining processes: soldering, brazing and welding. Thermal cutting. Fusion
welding. Most important arc welding processes. Pressure welding. Electric resistance
welding. Geometric joint design. Welding personnel. Welding shop. Manufacturing
and quality requirements. Characteristic imperfections.

Goal and theoretical background of heat treating. Classification. Volumetric
processes. Annealing. Improvement of machinability and formability. Strengthening
and hardening. Toughening. Surface heat treating. Thermo-chemical treating. Heat
treating shop. Quality management.

Kotelezo irodalom

1. Balogh A., Sarvari J., Schiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technolégiak. Egyetemi
tankonyv. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 2003, vagy késobbi, p. 143-352

2. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérnokiroda, Miskolc, 2003. p. 822

3. Szunyogh L.: Hegesztés és rokon technoldégiak, Kézikonyv, GTE, Budapest,
2007. p.:895

Ajanlott irodalom

1. American Society for Metals: ASM Handbook Vol 6.: Welding, Brazing, and
Soldering, ASM Internationals, 2000, p. 2873 (ISBN: 978-1-62708-026-2)

2. Lizak J.: Hokezelés, Gyakorlati segédlet, Tankonyvkiado, Budapest, 1987. p. 157



Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004-B, 2+2, a — k, 4 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES

(Eléadéasprogram 14 hétre)

Oktatasi
hét

Az el6adas témaja

Bevezeto a termikus kotéstechnologiakba. Hegesztés, hegesztd
forrasztas, keményforrasztas és lagyforrasztas eltérései €s azonossagai.

1.

A hegesztés definicioja, csoportositasa, nemzetkézi kodrendszere.

Autogén és exogén hegesztések.

A hegesztés energiaforrasai. A héforrasok jellemzoi.

Hozaganyagok. A hozaganyag hevitése. A hozaganyag atviteli médok. A
2. hegesztés teljesitménye.

A hegfiirdo kristalyosodasa. A hegfiirdd Iétideje. A hegfiirdd

geometriaja. Formatényezok.

A hohatasovezet felépitése.

A hegfiirdoben lezajlo legfontosabb fizikai és kémiai folyamatok. A
3. hegesztés soran jelentkezd legfontosabb problémak.

A villamos iv. A villamos iv felépitése. A technologia befolydsa a

villamos ivre.

fvhegesztések: fogyoelektrodas ivhegesztések. Bevontelektrodas kézi
4. ivhegesztés. Legfontosabb elméleti  sajatossagok.  Berendezés.

Elektrodak. A BKI technologidja. Alkalmazasi teriilet.

fvhegesztések: fogyodelektrodas ivhegesztések. Védogazos,
5 fogyoelektrodas ivhegesztés. Az eljaras legfontosabb jellegzetességei.

' Berendezés. Huzalelektroddk. Véddégazok. A VFI technologidja.

Gépesités. Gazdasagos alkalmazasi teriilet. Alvaltozatok.

fvhegesztések: fogyoelektrodas ivhegesztések. Fedettivii hegesztés.
6 Elve. Az eljaras legfontosabb jellegzetességei. Eljarasvaltozatok.

' Hegesztéanyagok. Gépi berendezés. A hegfiirdd megtdmasztasa. A FH

technologidja. Alkalmazasi tertilet.
7. Oktatasi sziinet

[vhegesztések: nem fogyo elektrodos ivhegesztések.
2 Semlegesvédogazos, volframelektrodos ivhegesztés. Legfontosabb

elméleti  sajatossagok. Berendezés. Hegesztdanyagok. Az SWI
technologidja. Gépesités. Gazdasagos alkalmazasi tertiilet.




Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004-B, 2+2, a — k, 4 kr)

Bevezetés a sajtolohegesztésekbe. Osztalyozéas. Az ellendllashegesztés
hoéforrasa. Levegd elleni védelem. A sajtoloerd szerepe. Lemez-, rud- és
csOhegesztd eljarasok.

Sajtolohegesztések. Az ellenallas-ponthegesztés clméleti sajatossagai.
Hegesztési ciklusok fajtai. Elektrodok geometridja és anyaga. Weldability
lobe. Munkarendek. Alkalmazasi teriiletek.

10.

Sajtolohegesztések. Az ellenallas-dudorhegesztés. Mesterséges ¢€s
természetes dudorkialakitasok. Alkalmazas.

Az ellenallas-vonalhegesztés. Folias vonalhegesztés. A pont-, dudor- és
vonalhegesztett kotések mechanikai vizsgalatai

11.

A hokezelés alapjai. A hokezelés definicidja. HOmérséklet - 1do
diagramok. Newton-féle felhevitési €s lehiilési torvény. A hdkezeléseknél
jelentkezd nehézségek. Kiilonféle hdciklusokkal 1étrehozhato szovetek. A
hokezeld eljarasok osztalyozasa. A hokezelés berendezései.

12.

Izzitdsok. Lagyité izzitasok: szubkritikus, interkritikus, teljes és
1zotermas lagyitasok.

Nem  lagyité  izzitasok: homogenizaldsok,  Ujrakristalyositas,
fesziiltségcsokkentés, szemcsedurvitas.

13.

Szilardsag- ¢és keménységnoveléo hokezelo eljarasok. Folyamatos
hitésti edzés. Alacsony homérsékletli megeresztés (LTT). LépcsOs edzés,
martemperalas. Hiitskozeg megvalasztasa. Feliileti edzés. Atedzhetéség.
Jominy vizsgalat.

Szivossagfokozd  hodkezelések.  Normalizalds.  Ausztemperalas.
Nemesités. A nagyhomérsékleti megeresztés hOmérséklete. A
nagyhOmérsékletli megeresztés (HTT) alatt lejatszodd folyamatok.
Megeresztési ridegség és megeldzése. Kivalasos keményités.

14.

Termokémiai kezelések. Feliiletotvozd technologidk. A kemény réteg
szerkezete ¢és tulajdonsiagai. Cementalds. Betétedzés. Nitridalas
gazkdzegben. Technoldgia. Rétegszerkezet és rétegtulajdonsagok. Az
edzett és nitridalt feliileti réteg 6sszehasonlitésa.

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzé



Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat

(GEMTTO004-B, 2+2, a — k, 4 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES

(Gyakorlati program 14 hétre)

Oktatasi
hét

A gyakorlat témaja

A gyakorlat
tipusa és helye

Ismétlés: a hegesztés és hokezelés metallografiai,

Osszevont

tén. A megeresztés maximalis homérsékletének,
ill. a kialakult szildrdsag meghatarozasa.

L anyagvizsgalati és anyagismereti alapjai. gyakorlat: X. ea.
5 A fémek legfontosabb csoportositdsi rendszere. Az Osszevont
' anyagok jelolésének bemutatasa. gyakorlat: X. ea.
A hegesztés mindségbiztoitasdnak alapjai. A bal- Osszevont
3. 3 e :
esetvédelem alapvetd ismeretel. gyakorlat: X. ea.
Omleszt6- és sajtolohegeszté eljarasok bemuta- | Normal gyakorlat:
4. tasa. Az eljarasok alkalmazasi lehetdségei. | miihelycsarnok,
(KOTELEZO) C/2 4. h.
Nagyteljesnmenylll I.lregeszt(’) eljarasok 1smertete§e. Osszevont
5. Sugaras technologidk. Lézersugaras hegesztés. akorlat: X, ea
Elektronsugaras hegesztéses. 4 R
6. Zh miatt elmarad -
7 A hegesztett kotések, varratok tipusai, kialakitdsa, Osszevont
' hegesztési poziciok. Varratjeldlések, rajzjelek. gyakorlat: X. ea.
Ivhegesztés gyakorlasa, a technologiai paramé- | Normal gyakorlat:
8. terek valtoztatasabol adodé kovetkezmények | miihelycsarnok,
megfigyelése. (KOTELEZO) C/2 4. h.
Hegesztéstechnologia tervezése. VFI, SWI, BKI -
. . «or s P Osszevont
9. technologia pWPS  Kkitoltése. Ellenorzések. akorlat: X. ea
(KOTELEZO) gy P A e
Iiagylrtas, lagyltas,1 ho;nersek!et, ’11!. Varhalto’ Szi- Osszevont
10. lardsag meghatarozasa. Lagyitas hatasanak akorlat: X. ea
vizsgalata rugéacél esetén. (KOTELEZO) gy B
Edzés, megeresztés. Ausztenitesitési homérséklet,
1 martenzit start homérseklet kiszamitasa edzés ese- Osszevont

gyakorlat: X. ea.




Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004-B, 2+2, a — k, 4 kr)

12. Zh miatt elmarad -

Tomeghatas hékezeléskor. Edzhetéség. Atedz-
13. hetoség. Jominy vizsgalat és Kiértékelése.
(KOTELEZO)

Normal gyakorlat:
A/4, alagsor

Termokémiai kezelések. Termokémiai kezelések
elmélete. Cementalas és nitridalas esetén a kelet-
14. kezett mikroszerkezet bemutatasa, a cementalodott
¢s nitridalodott réteg vastagsaganak meghataroza-
sa.

Osszevont
gyakolat: X. ea.

FIGYELEM! Az ésszevont gyakorlatok minden tankér szamdra ugyanazon iddpont-
ban oszzevontan keriilnek megtartasra, a félév elejen kijelolt idopont-
ban.

A normal gyakorlatok az orarendben megtalalhato idopontokban ke-
riilnek megtartasra, a félév elején kijeolt helyszineken.

FIGYELEM! Nem potolhato az alairés, ha a hallgatd a kotelezé gyakorlatok barme-
lyikét nem teljesitette. A gyakorlatok potlasara (igazoltan indokolt ese-
tekben) a félév végén egyszeri lehetdséget biztositunk.

Kotelezo irodalom

1. Balogh A., Sarvari J., Schiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technolégiak. Egyetemi
tankonyv. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 2003, vagy késdbbi, p. 143-352

2. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérnokiroda, Miskolc, 2003. p. 822

3. Szunyogh L.: Hegesztés és rokon technolégiak, Kézikonyv, GTE, Budapest,
2007. p.:895

Ajanlott irodalom

1. American Society for Metals: ASM Handbook Vol 6.: Welding, Brazing, and
Soldering, ASM Internationals, 2000, p. 2873 (ISBN: 978-1-62708-026-2)

2. Lizék J.: Hokezelés, Gyakorlati segédlet, Tankdnyvkiado, Budapest, 1987. p. 157

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo



Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004-B, 2+2, a — k, 4 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES

cimii tantargy kovetelményei (a tanszéki egységes kovetelményekre alapozva)

— A tantargy orakimérete: 2 ea + 2 gy, a - k
— A félév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:
Az alairas feltételei

» El6adasok rendszeres latogatéasa, a félév soran 3 véletlenszert katalogus.

» Gyakorlatok rendszeres latogatasa, kataldégusonként 1-1 plusz pont szerezhetd.

» A kotelezden eldirt gyakorlatok teljesitése (5 db).

» Az évkozi zarthelyik sikeres teljesitése az alabbiak szerint:

o a zarthelyi dolgozotokon megszerzett pontszamok kiilon-kiilon érjék el az 6ssz
pontszaman (100 pont) 50%-at, vagy,
o a potzarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el a dolgozat 6ssz pont-
szamanak (100 pont) 50%-at.
Nem pétolhaté az alairas (végleges aldirds megtagadas)

» aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazoldsa az Anyag-
szerkezettani €s Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torté-
nik.

» A kotelezden el6irt gyakorlatok nem teljesitése esetén.

» Az eloirt zarthelyi és a potzarthelyi mindegyikének elmulasztasa esetén.

— Zarthelyi dolgozatok szama és idétartama:
A félév sordn két darab kotelezd zarthelyit iratunk.

» Tervezett idopontja: 6 és 12. oktatasi hét (42. és 48. naptari hét), idétartama: 60 min.

» Az értékelés modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozassal:

1: 0-49% ; 2: 50-59% ; 3: 60-69% ; 4:70-79% ; 5: 80-100%.
— Félévkozi feladatok szama: nincs

» kiadas idépontja (naptari hét) : —

» Dbeadas hatarideje (naptari hét): —

» értékelés modja: —

— Meérési feladatok szama: nincs

» jegyzOkonyvek beadasi hatarideje (naptari hét): —

» jegyzbkonyvek értékelésének modja: —

— Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége.

» A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyik esetén egy darab
potzarthelyi lehetdséget biztositunk a 13. oktatasi héten (49. naptari hét).

— A gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:
» A targy kollokviummal zarul
— A vizsga letételének és értékelésének modja:

» A vizsga irasbeli és szobeli részbdl all. Az irasbeli vizsga idétartama: 60 min

» A vizsga irasbeli értékelésének modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozzassal
1: 0-49% ; 2:50-59% ; 3: 60-69% ; 4:70-79% ; 5: 80-100%

» Szobeli vizsgara a minimum elégséges vizsgairasbelit teljesitd hallgatd bocsathato.

» A vizsga osztalyzatot az irasbeli és a szobeli vizsga egyiittes eredménye adja.

» A félévi munka beszamitasa a vizsgajegybe (HKR 50. § (2) bekezdés) az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo



Gépészmérndki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004B és 084B, 2+1, a—k, 3 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES

(GEMTTO004B és 084B)
(annotdcio)
Termikus  kotéstechnologiak:  hegesztés, lagy- és  keményforrasztas.

Omlesztéhegesztések: a legfontosabb ivhegeszté eljarasok. Sajtolohegesztések:
villamos ellenallashegesztés. A hegesztett kotés szerkezeti kialakitasa. Hegesztd
személyzet. Hegesztélizem. Gyartds €s mindség. Jellegzetes eltérések. A hegesztés
dokumentacidja.

A gépipari hokezelés célja, elméleti hattere. Osztalyozas. Megmunkalhatdsagot
javitd ¢€s egyeb izzitasok, szilardsag-, keményse€g- ¢€s szivossagnoveld térfogati
hokezelések. Feliileti hokezelések. Termokémiai kezelések. A hdkezeld ilizem.
Mindségbiztositas.

Welding & Heat Treating
(GEMTTO004B és 084B)

(annotation)

Thermal joining processes: soldering, brazing and welding. Thermal cutting. Fusion
welding. Most important arc welding processes. Pressure welding. Electric resistance
welding. Geometric joint design. Welding personnel. Welding shop. Manufacturing
and quality requirements. Characteristic imperfections.

Goal and theoretical background of heat treating. Classification. Volumetric
processes. Annealing. Improvement of machinability and formability. Strengthening
and hardening. Toughening. Surface heat treating. Thermo-chemical treating. Heat
treating shop. Quality management.

Kotelezo irodalom

1. Balogh A., Sarvari J., Schiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technolégiak. Egyetemi
tankonyv. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 2003, vagy késobbi, p. 143-352

2. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérnokiroda, Miskolc, 2003. p. 822

3. Szunyogh L.: Hegesztés és rokon technoldégiak, Kézikonyv, GTE, Budapest,
2007. p.:895

Ajanlott irodalom

1. American Society for Metals: ASM Handbook Vol 6.: Welding, Brazing, and
Soldering, ASM Internationals, 2000, p. 2873 (ISBN: 978-1-62708-026-2)

2. Lizak J.: Hokezelés, Gyakorlati segédlet, Tankonyvkiado, Budapest, 1987. p. 157



Gépészmérndki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004B és 084B, 2+1, a—k, 3 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES

(Eléaddsprogram 14 hétre)

Oktatasi
hét

Az eléadas témaja

Bevezeto a termikus kotéstechnologiakba. Hegesztés, hegesztd
forrasztds, keményforrasztas ¢€s lagyforrasztas eltérései €s azonossagai.

1.

A hegesztés definicidja, csoportositasa, nemzetkozi kodrendszere.

Autogén és exogén hegesztések.

A hegesztés energiaforrasai. A hoforrasok jellemzdi.

Hozaganyagok. A hozaganyag hevitése. A hozaganyag atviteli médok. A
2. hegesztés teljesitménye.

A hegfiirdé kristalyosodasa. A hegfiirdé Iétideje. A hegfiirdd

geometriaja. Formatényezok.

A hohatasovezet felépitése.

A hegfiirdoben lezajlé legfontosabb fizikai és kémiai folyamatok. A
3. hegesztés soran jelentkezd legfontosabb problémak.

A villamos iv. A villamos iv felépitése. A technoldgia befolyasa a

villamos ivre.

fvhegesztések: fogyoelektrodas ivhegesztések. Bevontelektrodas Kkézi
4. ivhegesztés. Legfontosabb elméleti  sajatossagok. Berendezés.

Elektrodak. A BKI technologidja. Alkalmazasi teriilet.

fvhegesztések: fogyoelektrodas ivhegesztések. Védogazos,
5 fogyoelektrodas ivhegesztés. Az eljaras legfontosabb jellegzetességei.

' Berendezés. Huzalelektrodak. Védoégazok. A VFI technologidja.

Gépesités. Gazdasagos alkalmazasi tertilet. Alvaltozatok.

[vhegesztések: fogyoelektrodas ivhegesztések. Fedettivii hegesztés.
6 Elve. Az eljards legfontosabb jellegzetességei. Eljarasvaltozatok.

' Hegesztéanyagok. Gépi berendezés. A hegfiirdd megtamasztasa. A FH

technoldgiaja. Alkalmazasi teriilet.
7. Oktatasi sziinet

[vhegesztések: nem fogyo elektrodos ivhegesztések.
2 Semlegesvédogazos, volframelektrodos ivhegesztés. Legfontosabb

elméleti  sajatossagok. Berendezés. Hegesztdanyagok. Az SWI
technoldgiaja. Gépesités. Gazdasagos alkalmazasi tertilet.




Gépészmérndki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTTO004B és 084B, 2+1, a—k, 3 kr)

Bevezetés a sajtolohegesztésekbe. Osztalyozéas. Az ellendllashegesztés
hoéforrasa. Levegd elleni védelem. A sajtoloerd szerepe. Lemez-, rud- és
csOhegesztd eljarasok.

Sajtolohegesztések. Az ellenallas-ponthegesztés clméleti sajatossagai.
Hegesztési ciklusok fajtai. Elektrodok geometridja és anyaga. Weldability
lobe. Munkarendek. Alkalmazasi teriiletek.

10.

Sajtolohegesztések. Az ellenallas-dudorhegesztés. Mesterséges ¢€s
természetes dudorkialakitasok. Alkalmazas.

Az ellenallas-vonalhegesztés. Folias vonalhegesztés. A pont-, dudor- és
vonalhegesztett kotések mechanikai vizsgalatai

11.

A hokezelés alapjai. A hokezelés definicidja. HOmérséklet - 1do
diagramok. Newton-féle felhevitési €s lehiilési torvény. A hdkezeléseknél
jelentkezd nehézségek. Kiilonféle hdciklusokkal 1étrehozhato szovetek. A
hokezeld eljarasok osztalyozasa. A hokezelés berendezései.

12.

Izzitdsok. Lagyité izzitasok: szubkritikus, interkritikus, teljes és
1zotermas lagyitasok.

Nem  lagyité  izzitasok: homogenizaldsok,  Ujrakristalyositas,
fesziiltségcsokkentés, szemcsedurvitas.
Szilardsag- és keménységnovelo hokezeld eljarasok. Folyamatos

hitésti edzés. Alacsony homérsékletli megeresztés (LTT). LépcsOs edzés,
martemperalas.

13.

Szilardsag- és keménységnovelé6 hokezeld eljarasok. Hiitékozeg
megvalasztasa. Feliileti edzés. Atedzhetdség. Jominy vizsgalat. Az edzett
réteg definicidja, a kéregvastagsag definicidja és meérése.

Szivossagfokozo  héokezelések.  Normalizalds.  Ausztemperalas.
Nemesités. A nagyhomérsékleti megeresztés homérséklete. A
nagyhdmérsékleti megeresztés (HTT) alatt lejatszodd folyamatok.
Megeresztési ridegség és megeldzése. Kivalasos keményités.

14.

Termokémiai kezelések. Feliiletotvozd technologidk. A kemény réteg
szerkezete ¢és tulajdonsdgai. Cementdlds. Betétedzés. Nitridalas
gazkdzegben. Technologia. Rétegszerkezet és rétegtulajdonsagok. Az
edzett és nitridalt feliileti réteg 6sszehasonlitasa.

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzé



Gépészmérndki alapszak (BSc), nappali tagozat

(GEMTTO004B és 084B, 2+1, a — k, 3 kr)

HOKEZELES ES HEGESZTES

(Gyakorlati program 14 hétre)

Oktatasi T A gyakorlat
hét A gyakorlat témaja tipusa és helye
1 Ismétlés: a hegesztés és hokezelés metallografiai, Osszevont
' anyagvizsgalati és anyagismereti alapjai. gyakorlat: X. ea.
2. nincs gyakorlat -
3. nincs gyakorlat -
Omleszt6- és sajtolohegeszté eljarasok bemuta- | Normal gyakorlat:
4. tasa. Az eljarasok alkalmazasi lehetéségei. | miihelycsarnok,
(KOTELEZO) C/2 4. h.
5. nincs gyakorlat -
6. Zh miatt elmarad -
7. nincs gyakorlat -
Ivhegesztés gyakorlasa, a technologiai paramé- | Normal gyakorlat:
8. terek valtoztatasabol adodé kovetkezmények | miihelycsarnok,
megfigyelése. (KOTELEZO) C/2 4. h.
9 Hegesztéstechnologia tervezése. VFI, SWI, BKI Osszevont
' technologia pWPS kitoltése. Ellenérzések. gyakorlat: X. ea
Lagyitas, lagyitasi homérséklet, ill. varhatd szi- "
1 f i . o Osszevont
10. lardsag meghatdrozasa. Lagyitas hatdsanak vizsga-
LS \ gyakorlat: X. ea.
lata rugdacél esetén.
11. nincs gyakorlat
12. Zh miatt elmarad
Tomeghatas hékezeléskor. Edzhetéség. Atedz- .
.z . . . . Cr o tt A Normal gyakorlat:
13. hetoség. Jominy vizsgalat és Kiértékelése. A/4. alassor
(KOTELEZO) > alag
14. nincs gyakorlat

FIGYELEM! Az osszevont gyakorlatok minden tankor szamara ugyanazon idopont-
ban oszzevontan keriilnek megtartasra, a félév elején kijelolt idopont-
ban.
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A normal gyakorlatok az orarendben megtalalhato idopontokban ke-
riilnek megtartasra, a félév elején kijeolt helyszineken.

FIGYELEM! Nem potolhato az alairés, ha a hallgat6 a kotelezé gyakorlatok barme-
lyikét nem teljesitette. A gyakorlatok potlasara (igazoltan indokolt ese-
tekben) a félév végén egyszeri lehetdséget biztositunk.

Kotelezo irodalom

1. Balogh A., Sarvari J., Schiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technolégiak. Egyetemi
tankonyv. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 2003, vagy késobbi, p. 143-352

2. Gati J.: Hegesztési zsebkonyv, Cokom Kft. Mérndkiroda, Miskolc, 2003. p. 822

3. Szunyogh L.: Hegesztés és rokon technoldégiak, Kézikonyv, GTE, Budapest,
2007. p.:895

Ajanlott irodalom

1. American Society for Metals: ASM Handbook Vol 6.: Welding, Brazing, and
Soldering, ASM Internationals, 2000, p. 2873 (ISBN: 978-1-62708-026-2)

2. Lizak J.: Hokezelés, Gyakorlati segédlet, Tankonyvkiado, Budapest, 1987. p. 157

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo
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HOKEZELES ES HEGESZTES

cimii tantargy kovetelményei (a tanszéki egységes kovetelményekre alapozva)

— A tantargy orakimérete: 2 ea+1gy,a-k
— A félév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:
Az alairas feltételei

» El6adasok rendszeres latogatéasa, a félév soran 3 véletlenszert katalogus.

» Gyakorlatok rendszeres latogatasa, kataldégusonként 1-1 plusz pont szerezhetd.

» A kotelezden eldirt gyakorlatok teljesitése (3 db).

» Az évkozi zarthelyik sikeres teljesitése az alabbiak szerint:

o a zarthelyi dolgozotokon megszerzett pontszamok kiilon-kiilon érjék el az 6ssz
pontszaman (100 pont) 50%-at, vagy,
o a potzarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el a dolgozat 6ssz pont-
szamanak (100 pont) 50%-at.
Nem pétolhaté az alairas (végleges aldirds megtagadas)

» aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazoldsa az Anyag-
szerkezettani €s Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torté-
nik.

» A kotelezden el6irt gyakorlatok nem teljesitése esetén.

» Az eloirt zarthelyi és a potzarthelyi mindegyikének elmulasztasa esetén.

— Zarthelyi dolgozatok szama és idétartama:
A félév sordn két darab kotelezd zarthelyit iratunk.

» Tervezett idopontja: 6 és 12. oktatasi hét (42. és 48. naptari hét), idétartama: 60 min.

» Az értékelés modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozassal:

1: 0-49% ; 2: 50-59% ; 3: 60-69% ; 4:70-79% ; 5: 80-100%.
— Félévkozi feladatok szama: nincs

» kiadas idépontja (naptari hét) : —

» Dbeadas hatarideje (naptari hét): —

» értékelés modja: —

— Meérési feladatok szama: nincs

» jegyzOkonyvek beadasi hatarideje (naptari hét): —

» jegyzbkonyvek értékelésének modja: —

— Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége.

» A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyik esetén egy darab
potzarthelyi lehetdséget biztositunk a 13. oktatasi héten (49. naptari hét).

— A gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:
» A targy kollokviummal zarul
— A vizsga letételének és értékelésének modja:

» A vizsga irasbeli és szobeli részbdl all. Az irasbeli vizsga idétartama: 60 min

» A vizsga irasbeli értékelésének modja: 1-5 osztalyzattal az alabbi pontozzassal
1: 0-49% ; 2:50-59% ; 3: 60-69% ; 4:70-79% ; 5: 80-100%

» Szobeli vizsgara a minimum elégséges vizsgairasbelit teljesitd hallgatd bocsathato.

» A vizsga osztalyzatot az irasbeli és a szobeli vizsga egyiittes eredménye adja.

» A félévi munka beszamitasa a vizsgajegybe (HKR 50. § (2) bekezdés) az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo



Hokezelés és hegesztés (GEMTT004-B) — minta zh 1/4

Miskolci Egyetem NEV: L,
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet NEPTUN KOd: ...

Minta zarthelyi dolgozat Hokezelés és hegesztés (GEMTTO004-B) c. BSc targybol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | X Pont |Osztalyzat
5 8 10 5 14 5 7 8 16 5 12 5 100

1. Vazolja egy exogén SWI hegesztés elvi vazlatat! Nevezze meg az abran lathato elemeket!

2. Sorolja fel a 141-es eljaras elényeit és korlatait!

3. Miért van szikség valtakozé aram alkalmazasara SWI eljaras soran? Valaszat abraval illuszt-
ralja!



Hokezelés és hegesztés (GEMTT004-B) — minta zh 2/4

4. Milyen feladatokat lat el a sajtoléerd az ellenallas-hegesztéseknél?

5. a. Vazolja a kétoldali ellenallas-ponthegesztést (212) és nevezze meg a hegesztd kor ellenalla-
sait!

b. Vazolja ellenallas-hémérséklet diagramon az eredd ellenallas valtozasat!

6. Rajzolja fel az ellenallas-hegesztés egyszeri ciklusdiagramjat!



Hokezelés és hegesztés (GEMTT004-B) — minta zh 3/4

7. Mutassa be az ellenallas-hegesztés munkatartomanyat id6-aramerdsség diagrammon!

8. Ismertesse az ellenallas-hegesztés lagy és kemény munkarendjét!

9. a. Mutassa be a kulonbséget ellenallas-ponthegesztés és ellenallas-dudorhegesztés kozaott!
Valaszat abraval is illusztralja!

b. Mutassa be a kilonbséget ellenallas-ponthegesztés és ellenallas-vonalhegesztés kozott!
Valaszat abraval is illusztralja!



Hokezelés és hegesztés (GEMTT004-B) — minta zh 4/4

10. Adja meg a hdkezelések felhevitési szakaszanak jellemzéit!

11. a. Osztalyozza a hékezeléseket az alabbi szempontok szerint:
elérend6 tulajdonsag:

hékezelt térfogat:

ciklusszam:

b. Csoportositsa a h6kezelésekkel lIétrehozhatd szdveteket!

12. irja fel a Newton-féle lehilési térvényt! Nevezze meg a képletben szereplé mennyiségeket!
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MEGOLDOKULCS

Minta zarthelyi dolgozat Hokezelés és hegesztés (GEMTT004-B) c. BSc targybol

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | X Pont |Osztalyzat
5 8 10 5 14 5 7 8 16 5 12 5 100

1. Vazolja egy exogén SWI hegesztés elvi vazlatat! Nevezze meg az abran lathatdé elemeket!
Sp) W elektrod Gazfiva
azfuvoka

Arambevezetd
rézhiively

Palca

Alapanyag

Hegfu/rdé
2. Sorolja fel a 141-es eljaras elényeit és korlatait! (8 p)
Elényok: Korlatok:
legjobb mindség, kis leolvasztasi teljesitmény palcaval (0,5 - 1 kg/h),
minden fém és 6tvozet hegeszthetd, draga eljaras:
nincs filist, minimalis frocskolés, draga berendezés,
minden helyzetben, draga w elektréd,
hébevitel jol szabalyozhato, draga védoégaz,
nincs salak, gaz infrastruktarat igényel,
esztétikus varrat. kétkezes eljaras.

3. Miért van szikség valtakozo aram alkalmazasara SWI eljaras soran? Valaszat abraval illuszt-
ralja! (10 p) DCEN DCEP DCEP

sekély varrat (-),

N 70%
energia |~ energia

alapanyag emittal (-),

50% 7L
oxid energia © i
® e s oxid

. 9,
et \Ar ; 30 /°,
Ay ’ ® oxid energia

70%
energia

a fellileti oxidréteg feltorik (+),
W tidlheviil (-)

DCEN

AC mély beolvadasu varrat (+),
Csak a DCEN, vagy a DCEP polaritas 6nmagaban nem megfeleld. L
W emittal (+),

A két polaritast 6tvozi a valtakozé aram.
AC alkalmazasa: Al, Cu, Ti, Mg.

A feliileti oxidréteg megakadalyozza a megfeleld iv kialakulasat, szigetel6ként miikodik. Oxidbontas: nagy-
tomegi Ar+ ionok csapédnak az alapanyagba, oxidhartya alatt megolvad az alapanyag, ezen folyamatok
egyuttesen okozzak az oxidhartya feltéredezését majd elparolgasat, oxidmentes feliiletet kapunk.

a feliileti oxidréteg megmarad (-).



MEGOLDOKULCS

4. Milyen feladatokat lat el a sajtoléerd az ellenéallas-hegesztéseknél? (5 p)

képlékeny alakitast idéz eld
ellatja az alabbi feladatokat:

- az érintkezési feliiletekrél a szennyezddések eltavolitasa,

orientacio létrehozasa,

man,

a leveg6 gazai elleni védelem, mechanikus védelem biztositasa.

5. a. Vazolja a kétoldali ellenallas-ponthegesztést (212) és adja meg a hegesztd kor ellenallasait!

(10 p)

Jel

szilard fazisu sajtolé hegesztésnél — felileti réteg kristalyainak iranyait egymashoz kozeliti — kedvezd

folyékony fazisu sajtolé hegesztésnél az lregképzddés elharitasa a kristalyosodas és lehiilés folya-

Megnevezés

R,

A transzformator szekunder
tekercseének ellenallasa

Nagy keresztmetszetl
rézvezet6 a  szekunder
tekercs és az elektroda
kozott

Az elektrod ellenallasa

} R, 400 V

Erintkezési  ellenallas a
lemez és az elektréda
kozott

A lemez ellendllasa (de
atméréjli, s vastagsagu
hengerek az elektrodak
kozott)

Re

b. Vazolja ellenallas-hémérséklet diagramon az eredd ellenallas valtozasat! (4 p)

R A
mQ

Erintkezési ellendllas az
O6ssze-hegesztendd
lemezek kdzétt

>
T°C
6. Rajzolja le az ellenallas-hegesztés egyszeri ciklusdiagramjat! (5 p)
| A E
L S,
F, H ]
H ]
H )
H )
H ]
F ' |
e ! —_—
Ih
>
te‘ tf | tk | tsz t
DA ey UL
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7. Mutassa be az ellenallas-hegesztés munkatartomanyat idé-aramerésség diagrammon! (7 p)

N Popu(d,=5s)
. lagy munkarend
//;2". By(d, =75)
W‘ kemény munkarend
Bp(d, =355 //'};z,
< >N

extrakemény munkarend

t

1 2 |

8. Ismertesse az ellenallas-hegesztés lagy és kemény munkarendjét! (8 p)

lagy: edz6dd anyagoknal a hiiléssebesség csokkentése céljabol, Kemény munkarend

- lass héfejlddes, Minden olyan esetben a kisebb

- nagy hoéveszteség, veszteségekkel jaré és rovidebb

ideig tarto, tehat gazdasagosabb

kemény munkarendet kell hasz-

- lehiilési sebesség csokken, nalni, amikor ennek feltételei
fennallnak.

- széles héhatasovezet,

- nagy elektréd benyomédas,
. i nagy aram, révid hegesztési id6é
- nagy elektrédkopas

- kis aram, hosszu hegesztési id6

9. a. Mutassa be a kulonbséget ellenallas-ponthegesztés és ellenallas-dudorhegesztés kozaott!
Valaszat abraval illusztralja! (8 p)

Dudorhegesztésnél:

- nyomoéer6 és aram atadas az elektrodok felada-
ta,

- er6 és aram koncentralas a munkadarab felada-

b. Mutassa be a kiuldnbséget ellenallas-ponthegesztés és ellenallas-vonalhegesztés kozott! Va-
laszat abraval illusztralja! (8 p)
‘ - sOnthatas
- a pontok atfedik egymast

- tomoren zaré varrat
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10. Adja meg a hdkezelések felhevitési szakaszanak jellemzéit! (5 p)

1.: Hely 3.: Sebesség

- kemence, - °Cls,

- szabad ter, 4.: Véghémérséklet
2.: Kézeg 5.: Folytonossag

- levegd, - folyamatos,

- védoégaz, z 6

- l1épcsés.
- vakuum,

11. a. Osztalyozza a h6kezeléseket az alabbi szempontok szerint: (6 p)

elérend6 tulajdonsag:
Izzitasok: lagyito izzitasok, nem lagyité izzitasok,

Szilardsag és keménységnovel6 hokezelések: edzés, kivalasos keményités,

Szivéssagfokozo hokezelések

hbékezelt térfogat:
Térfogati,

Feliileti

ciklusszam; 1ciklus
2 ciklus

3 ciklus

b. Csoportositsa a h6kezelésekkel lIétrehozhatd szdveteket! (6 p)

egyesulyi: ferrit, perlit, cementit, aiusztenit
nem egyensulyi: ferrit, perlit, cementit, ausztenit, bénit, martenzit

specialis hokezelési szovetek: szemcsés perlit, szferoidit, martenzit

12. irja fel a Newton féle lehilési térvényt! Pontosan hatarozza meg a képletben szerepld meny-
nyiségeket! (5 p)

T=T,+(T,.—T

—k-t
max 0 ) €
TO: legkisebb hémérséklet,

Tmax: legnagyobb hémérséklet,
t: ido,

k: anyagkonstans.
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