Gépészmérnoki mesterszak (MSC) Anyagtechnoldgiai és hegesztéstechnoldgiai szakirdny GEMTT302M

OMLESZTO HEGESZTES

(GEMTT302M, 2+1, a-, gy, 3kr) annotdcio)

Hegesztdeljarasok rendszerezése. Az Omlesztd hegesztések elméleti alapjai. Az 6m-
lesztd hegesztd eljarasok. Bevontelektrodas kézi ivhegesztés. Aramforrasok, a hegesz-
t6 munkahely felszerelése. Elektrodadk. Technologiatervezés. Alkalmazasok. Semleges
védogazas, W elektrodos ivhegesztés: eljarasvaltozatok, berendezés, hozaganyagok,
technoldgia, alkalmazasi kor. Az iparban széles korben alkalmazott nagy aramstirlisé-
gl, jol gépesithetd, huzal-hozaganyagos hegeszt6 eljarasok. A huzal hozaganyag gyar-
tasa, felcsévélése, visszafejtése, tovabbitasa. Tomor €s porbeles, kiilsd és onvédd huza-
lok. Szalag-hozaganyagok. Onvédd (salakvédelmil) porbeleshuzalos ivhegesztés. Vé-
dégazvédelmi fogyodelektrodas ivhegesztések. Impulzusives és forgoives hegesztés.
VFI alvaltozatok: elektrogazhegesztés, keskenyréshegesztés, ivponthegesztés. Fedet-
tivli hegesztés: eljarasvaltozatok, berendezés, hozaganyagok, technoldgia, alkalmazasi
kor.

Kotelezo irodalom:

1. Balogh A., Sarvari J., Schiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technolégidk. Egyetemi
tankonyv. Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc, 2003. p. 143-270

2. Omlesztd hegesztd eljarasok. Oktatasi segédlet. Miskolci Egyetem Tovabbképzési
Kozpont. 2001. p.: 1-315.

3. ASM Handbook, 10th Edition,Vol. 6.: Welding , Brazing, Soldering, p: 1-1299.

Ajanlott irodalom:

1. Szunyogh Laszlo (fészerkesztd): Hegesztés és rokon technoldgidk (kézikonyv);
Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p.: 1-895 ISBN 978-963-420-910-2

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

(eléadasprogram)

Bevezetés a hegesztésrél. Az dmlesztohegesztés alapfogalmainak attekintése.
Omlesztd hegesztd eljarasok rendszerezeése. A hegesztés €s a rokoneljarasai
kozotti azonossagok és eltérések.

Csak gyakorlati 6rak vannak

A hegesztés hoforrdsai. A héforrasok geometriai €s termikus jellemzoi. He-
gesztési hociklus és jellemzdi. A villamos iv statikus karakterisztikaja. Az iv-
karakterisztika befolyasolasi lehetdségei. A véddgaz, a polaritas, az elektro-
datmérd €s az ivhossz szerepe. A villamos iv hotérképe.

Munkapont. A munkapontstabilitds kérdése. A pélca, az elektrdéda és a huzal
hevitése. A hegfilirdé kialakulasa, méretei. Kristalyosodas. Szilard allapotban
végbemend anyagszerkezeti valtozasok.

Hohatasovezet. A villamos ivben lejatszodo fizikai folyamatok. Géazok elnye-
Iése €s kivalasa.. A varrat Osszetételét befolyasold kémiai folyamatok. A varrat
tisztasaga. Otvozés lehetdsége.

Semlegesgaz-védelmii, volframelektrédos ivhegesztés (SWI) Az eljaras ismer-
tetd jegyei, levegd elleni védelme, eldnyei, korlatai. Alkalmazasi teriilet.
Aramforrasok SWI hegesztéshez. Be- és kikapcsolasi sorrend.

Az SWI hegesztés specialis ismeretei.. Az eljaras hegesztéanyagai: véddgazok,
palcék, huzalok és W elektrodok. AWI hegesztés technoldgidja és alkalmaza-
sa. Eljarasvaltozatok ismertetése. (1. zarthelyi dolgozat)

Bevontelektrodas kézi ivhegesztés (BKI). Az eljaras ismertetd jegyei, levegod
elleni védelme, eldnyei, korlatai. Alkalmazasi teriilet. Aramforrasok BKI he-
gesztéshez.

Elektrodak méretvalasztéka. Elektrodagyartas. Bevonatok feladatai, dsszetétel,
salakrendszerek. A bevonat hatasa a hegesztési és kotéstulajdonsagokra. A be-
vontelektroddk ISO szerinti jelolésrendszere. Elektroddk kezelése és tarolasa.
Elektrodaszaritas. Bevontelektrodas kézi ivhegesztés technologiaja.
Védogazas, fogyoelektrodas ivhegesztés (VFI) vazlata, elve. Elonyok, hatra-
nyok, alkalmazasi lehetdségek. Eljarasvaltozatok (131, 135, 136, 138). A VFI
berendezés részei. Aramforrasok, pisztolyok, huzaltovabbitok, védégazellatok,
hitéegységek, vezérlok. Huzalok fajtai. ISO huzaljeldlés. Védogazok tulaj-
donsagai. Védogaz-keverékek. A védogazok ISO szerinti csoportositasa. A
védogaz hatasa a hegesztési folyamatra és a varratmindségre.

Védogazas, fogyodelektrodas ivhegesztés technoldgidja. Technoldgiai paramé-
terek és megvalasztasuk szempontjai. WPS. Véddgazas, fogydelektrodas ivhe-
gesztés kiilonleges valtozatai: impulzusives, forgoives, kettdsvédelmii, ivpont-
hegesztés. Védogazas, porbeles huzalos ivhegesztés (136, 137), Elektrogazhe-
gesztés. Onvéds, porbeleshuzalos ivhegesztés (114).

Fedettivii hegesztés (FH) elve, vazlata, torténeti fejlodése. El6nyok, hatranyok,
alkalmazési lehetdségek. Eljarasvaltozatok: tobbhuzalos és szalagelektrodas
hegesztés. Fedettivii berendezés részei. Aramforrasok, hegesztofejek, huzalto-
vabbitok, fedOporellatok, hiitéegységek, vezérlok.
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13. hét Fedettivii huzalok fajtai. ISO huzaljel6lés. Feddporok gyartasa és tulajdonsa-
gai. A feddporok ISO szerinti csoportositdsa, salakrendszerek. A feddporok
hatdsa a hegesztési folyamatra és a varratmindségre. (2. zarthelyi dolgozat)

14. hét Fedoépor-huzal kombinacié. Matching probléma. Fedettivii hegesztés technolo-
giai sajatossagai. A hegfiirdé megtamasztasa. Fedoporfogyas. A varratméretek
befolyésolasa technologiai eszkozokkel.

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Dr. Gaspar Marcell
egyetemi docens, eldado
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OMLESZTO HEGESZTES

(gyakorlat program)

1-2. hét  Programismertetés. Eljarasbemutato C/2 H4

3-4. hét  SWI hegesztd berendezése, hegesztéstechnologidja. WPS. C/2 H4

5-6. hét  Bevontelektrodas kézi ivhegesztés technoldgiaja. WPS. C/2 H4
7-8. hét  VFI hegesztés gépi berendezése. Hegesztés gyakorlas. C/2 H4
0-10. hét VFI hegesztéstechnologiajanak tervezése. WPS. C/2 H4

11-12. hét Hegeszt6 robotcella bemutatasa. Robotprogramozasi alapok. C/2 H4

13-14. hét Félévzaras. Gyakorlatpotlasok. C/l2H4

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Jambor Péter
tanszéki mérnok, gyakorlatvezeto
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OMLESZTO HEGESZTES

tantargy kovetelmeényei a 2019/2020. tanev I. féléveben

A tantargy orakimérete: 2 ea+1 gy
Félév elismerésének (alairas) feltételei:
¢ cldadasok latogatasa (50%-ot meghaladoé igazolatlan hidnyzés esetén alairasmegtagadas)

¢ aktiv részvétel a gyakorlatokon (50%-ot meghalado igazolatlan hianyzas esetén alairasmeg-
tagadas
¢ az eldirt két zarthelyi kiilon-kiilon értelmezett min. 50%-os (elégséges) teljesitése,
¢ vagy a potzarthelyi dolgozaton megszerzettt pontszam érje el a dolgozat 6ssz pontszama-
nak 50%-at
Nem poétolhaté az alairas:

¢ a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hidnyzasok igazolasa az Anyagszerkezettani és
Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik.

Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama: a félév soran egy kotelezd zarthelyit iratunk.
¢ zarthelyi idopontja (oktatasi hét): 7. oktatasi hét (43. naptari hét)
¢ potzarthelyi idépontja (oktatasi hét): 13. oktatasi hét (49. naptari hét)
¢ ¢rtékelés modja: 6tfokozatll osztalyzattal
1: 0...<50%; 2: 50...<60%:; 3: 60...<70%:; 4: 70...<80%; 5: 80...100%

Félévkozi feladatok szama: nincs
¢ kiadas idépontja (oktatasi hét): -
¢ beadas hatarideje (oktatasi hét): -
¢ ¢rtékelés modja: -
¢ mérési €s gyakorlasi feladatok szama: -
¢ jegyzOkonyvek beadés hatarideje (oktatasi hét): -
¢ jegyzOkonyvek értékelésének modja: -

Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége:

¢ A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyi esetén potzarthelyi lehetdséget
biztositunk a 14. oktatasi héten (50. naptari hét).

Gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) médja:

¢ a zarthelyi eredménye és a félévi munka egyiittes figyelembe vételével keriil kialakitasra a
gyakorlati jegy.

Tankonyv, jegyzet, oktatasi segédlet:
Kotelezo irodalom

Balogh A., Sarvari J., Schéiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technologidk. Egyetemi tankonyv.
Miskolci Egyetemi Kiad6, Miskolc, 2003. p.1-352
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Omlesztd hegesztd eljarasok. Oktatasi segédlet. Miskolci Egyetem Tovéabbképzési Kozpont.
2001. p.: 1-315.

ASM Handbook, Vol. 4 Heat Treating, Vol. 6 Welding, Brazing and Soldering, VVol. 7 Powder
Metal Technologies, VVol. 14 Forming and Forging, Vol. 15 Casting

Ajanlott irodalom

Szunyogh Laszlo (fOszerkesztd) Hegesztés és rokon technologiak (kézikonyv); Gépipari
Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p.: 1-895

Lizak J.: Hokezelés, Gyakorlati segédlet, Tankonyvkiado, Budapest, 1987. p. 1-157

Balogh, A.; Lukécs, J.; Torok, I. (szerk): Hegeszthetdség ¢és a hegesztett kotések
tulajdonsagai, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015. (ISBN 978-963-358-081-3)

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Dr. Géspar Marcell
egyetemi docens, eldado
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OMLESZTO HEGESZTES

tantargy kovetelményei a 2019/2020. tanév 1. félévében

A tantargy orakimérete: 2 ea+1 gy
Félév elismerésének (alairas) feltételei:
¢ cl6adasok rendszeres latogatasa
¢ aktiv részvétel a 4. alkalommal megszervezése keriilé gyakorlaton
¢ az cloirt zarthelyi dolgozat min. 50%-os (elégséges) teljesitése,
¢ vagy a potzarthelyi dolgozat min. 50%-os (elégséges teljesitése,
Nem poétolhaté az alairas:

¢ a HKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hidnyzasok igazolasa az Anyagszerkezettani és
Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torténik.

Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama: a félév soran egy kotelezd zarthelyit iratunk.
¢ zarthelyi iddpontja (oktatasi hét): 13. oktatasi hét, 2019. december 6. (49. naptari hét)
¢ potzarthelyi idépontja (oktatasi hét): 14. oktatasi hét (50. naptari hét)
¢ ¢rtekelés modja: 6tfokozata osztalyzattal

1:0...<50%; 2: 50...<60%; 3: 60...<70%; 4: 70...<80%; 5: 80...100%

Félévkozi feladatok szama: nincs
¢ kiadas idépontja (oktatasi hét): -
¢ beadas hatarideje (oktatasi hét): -
¢ ¢rtékelés modja: -
¢ mérési és gyakorlasi feladatok szama: -
¢ jegyzOkonyvek beadas hatarideje (oktatasi hét): -
¢ jegyzOkonyvek értékelésének modja: -

Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége:

¢ A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyi esetén potzarthelyi lehetdséget
biztositunk a 14. oktatasi héten (50. naptari hét).

Gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:

¢ a zarthelyi eredménye és a félévi munka egyiittes figyelembe vételével keriil kialakitasra a
gyakorlati jegy.

Tankonyv, jegyzet, oktatasi segédlet:
Kotelezo irodalom

Balogh A., Sarvari J., Schéiffer J., Tisza M.: Mechanikai Technolégidk. Egyetemi tankonyv.
Miskolci Egyetemi Kiad6, Miskolc, 2003. p.1-352

Omleszté hegesztd eljardsok. Oktatasi segédlet. Miskolci Egyetem Tovabbképzési Kozpont.
2001. p.: 1-315.
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ASM Handbook, Vol. 4 Heat Treating, Vol. 6 Welding, Brazing and Soldering, VVol. 7 Powder
Metal Technologies, Vol. 14 Forming and Forging, Vol. 15 Casting

Ajanlott irodalom

Szunyogh Laszld (fOszerkesztd) Hegesztés és rokon technoloégidk (kézikonyv); Gépipari
Tudomanyos Egyesiilet, Budapest, 2007, p.: 1-895

Lizak J.: Hokezelés, Gyakorlati segédlet, Tankonyvkiado, Budapest, 1987. p. 1-157

Balogh, A.; Lukécs, J.; Torok, I. (szerk): Hegeszthetdoség ¢s a hegesztett kotések
tulajdonsagai, Miskolci Egyetem, Miskolc, 2015. (ISBN 978-963-358-081-3)

Miskolc, 2019. szeptember 6.

Dr. Géspar Marcell
egyetemi docens, eldado



Minta zarthelyi dolgozat Omleszté hegesztés cimii targybél

2019

1 2 3 4 SZUM Erdemjegy

l.a Definialja a villamos ivet! Mutassa be a villamos iv kialakuldsdnak folyamatat és
ismertesse az ionizacid lehetséges valtozatait!

1.b Szamolja ki a vonalenergia értékét (135-VFI technologia, 15 mm lemezvastagsag, S355J2
anyagmindség, gyoksor, kézi hegesztés, de=1,2 mm, finomcseppes anyagatmenet, M21
védogaz, DCEP)! (az elvaras a nagysagrendileg helyes eredmény)!

1.c Rajzolja fel helyesen a BKI eljarasra vonatkozé aramforras karakterisztikat! A
diagramban dbrazolja az ivkarakterisztikat €s jelolje be a stabil munkapontot!




2.a Sorolja fel a hegeszto eljarasok lehetséges hoforrasait! Minden hdforrds esetén nevezzen
meg egy hegeszto eljarast!

2.b Sorolja fel a hegeszt6 eljarasok ISO 4063 szabvany szerinti fécsoportjait!

2.c Abra segitségével mutassa be, hogy miért van sziikség az egyenaramu komponens elleni
védelemre valtédrami SWI (141) hegesztésnél? Sorolja fel a lehetséges védekezési
lehetdségeket!



3.a Diagram és abra segitségével mutassa be az SWI lassti impulzustechnolédgiat!

3.b Szbovegesen ¢és abra segitségével ismertesse az oxidbontds folyamatat aluminium
otvozetek SWI hegesztésénél!

3.c Miért célszerli kompozit volframelektrodot alkalmazni? Melyek a legismertebb
elektrédtipusok?



4.a Mutassa be a bazikus bevonatu elektrodak tulajdonsagait, ismertesse a jellemzoi
Osszetevoit!

4.b Sorolja fel a bevonat funkcidit bevontelektrodas kézi ivhegesztésnél!

4.c Mutassa be a bevontelektroddk nemzetko6zi jelolési rendszerét (pl. E 52 3 1Ni B 5 3 HS5)?



Megoldokules minta zarthelyi dolgozathoz Omleszt6 hegesztés cimii targybol

2019

1 2 3 4 SZUM Erdemjegy

1.a Definialja a villamos ivet! Mutassa be a villamos iv kialakuldsdnak folyamatat és ismertesse
az ionizacid lehetséges valtozatait! (5 pont)

Gazkozegben folyamatosan fenntartott ivkisiiles. (1 pont)

elektronemisszié => termikus inozdcio => iitkézési ionizdacio => fotoionizdcio (1-1 pont).

1.b Szamolja ki a vonalenergia értékét (135-VFI technolodgia, 15 mm lemezvastagsag, S355J2
anyagmindség, gyoksor, kézi hegesztés, de=1,2 mm, finomcseppes anyagatmenet, M21
védogaz, DCEP)! (az elvaras a nagysagrendileg helyes eredmény)! (5 pont)

¢p=U, -1, -cose (1 pont)

de n-®
=—= 1 pont
B = s f-vh( pont)

p=0"° U=18-22 V, 1=100-120 A, vp=15-20 cm/min, f=1, (2 pont)
Ev=400-700 J/mm (1 pont)

1.c Rajzolja fel helyesen a BKI eljarasra vonatkozo6 dramforras karakterisztikat! A diagramban
abrazolja az ivkarakterisztikat és jel6lje be a stabil munkapontot! (5 pont)

UAV

Yo




2.a Sorolja fel a hegeszto eljarasok lehetséges hoforrasait! Minden hdforrds esetén nevezzen
meg egy hegesztd eljarast! (5 pont)

exoterm kémiai reakcioho (langhegesztés)
villamos és plazmaiv (BKI, PIH)
ellenallasho (ellenallas ponthegesztés)
sugarenergia (lézersugarhegesztés)

mechanikai energia (dorzshegesztés)

2.b Sorolja fel a hegeszt6 eljarasok ISO 4063 szabvany szerinti fécsoportjait! (5 pont)
1, fvhegesztés

2, Ellenallashegesztés

3, Langhegesztés

4, Sajtolo hegesztés

5, Sugdrtechnologiak

6, -

7, Egyéb

8, Vagasok

9, Forrasztasok

2.c Abra segitségével mutassa be, hogy miért van sziikség az egyenaramu komponens elleni
védelemre valtoarami SWI (141) hegesztésnél? Sorolja fel a lehetséges védekezési
lehetéségeket! (5 pont)

ul u(t) Ugyen < Ugen
gyEN

(t) ten > tep
e '
DCEN ENIv 1l ;

DCEP EP (v
(EN
u

QyEP

»
T

Uo novelése, NF, aszimmetrikus négyszoghullam

abra: 2 pont

védekezési lehetoségek: 3 pont



3.a Diagram és abra segitségével mutassa be az SWI lassu impulzustechnologiat! (5 pont)

| A

o
—
o

A
A
A
y

c

I lencsehossz |
I+ lencsék atlapolasa | "
t: lencse osztastavolsag - i g

A _— = = = Vi

Y

eff

¥

diagram: 3 pont, abra: 2 pont

3.b Szovegesen és abra segitségével ismertesse az oxidbontas folyamatat aluminium 6tvozetek
SWI hegesztésénél! (5 pont)

dabra: 4 pont

nagymeéretii Ar ionok segitik feltorni az oxidhdartyat, amely alatt olvadt allapotu aluminium van
(1 pont)

3.c Miért célszerli kompozit volframelektrodot alkalmazni? Melyek a legismertebb
elektrodtipusok? (5 pont)

nagyobb elektrod élettartam, kisebb kopas (1 pont)

nagyobb aramterhelhetoség (1 pont)

W-ThO2 => WT20,W-ZrO2 ,W-CeO2 ,W-Y203 ,W-La203 (3 pont)



4.a Mutassa be a bazikus bevonatu elektrodak tulajdonsagait, ismertesse a jellemz6i
Osszetevoit! (5 pont)

megfeleld szaritassal a hegomledék hidrogentartalma 5 ml/100gfém értékre, vagy ez ald
csokkentheto,

kivalo mechanikai jellemzok (atmeneti homérséklet, szivossag, nyulas, szilardsag,
repedésellendllas),

az omledék alacsony O2, S és P tartalmu (lasd a 6. fejezetet), rovid ivvel a N2 tartalom
is megfeleld értéken tarthato,

gazképzo reakciok

rutillal és K viziiveggel térbeli helyzetre is alkalmas, az alapelektroda valyuhelyzetben
kivalo, térbeli poziciokban kozepes adottsdagu,

rutillal és K viziiveggel AC-re is alkalmas, egyébként a helyes polaritas mindig DCEP,
a folypat a salakot higfolyossa teszi, amelyben a salakzdarvanyok (bekevert salak és
reakciotermékek) konnyen a felszinre usznak,

nagycseppes leolvadas,

rossz résathidaloképesség miatt igényes illesztést igényel,

rovid ivhosszal kell leolvasztani, mivel védelme csak kozepes hatékonysagu,

a hegesztendo feliilet tisztasagdra érzékeny,

Fe poros valtozata valyuhelyzetben nagy leolvasztdasi teljesitményre képes,

az omledék szakitoszilardsaga Cr-mal vagy Mo-nel 900 MPa-ig névelhetd

4.b Sorolja fel a bevonat funkcidit bevontelektrodas kézi ivhegesztésnél! (5 pont)

1. gazképzok,

2. salakképzok,

3. tvstabilizalok (ionizalok),

4. dezoxidalok,

5. nitrogénmegkotok,

6. kén- és foszforcsokkentok,

7. 0tvozok,

8. leolvasztasi teljesitményt novelo féemporok,

9. plasztifikatorok,

10. kotéanyagok.

4.c Mutassa be a bevontelektrodak nemzetkozi jelolési rendszerét (pl. E 52 3 1Ni B 5 3 H5)?
(5 pont)



1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
| E [ 4| 3 || B[ 5| 4 |65

1. Fogyoelektrodas, kezi ivhegesztéshez hasznalatos elektroda jele.

2. A hokezeletlen allapotu hegomledék MPa-ban kifejezett minimalis felsé folyashataranak
3. A hékezeletlen allapotu hegomledék atmeneti hémérsékletére utal.

4. A hegomledék vegyi osszetételére utal.

5. Az elektroda bevonattipusara (salaktipusara) utal.

6. Az elektroda kihozatalara (Recovery, jele R) és a leolvasztasahoz sziikséges aram tipusara,
egyendram esetén a polaritdsdra utal.

7. Az elektrodaknak a kiilonféle hegesztési helyzetekre valo alkalmassagat jeloli.

8. A hegomledék legnagyobb hidrogéntartalmara utal (a hidrogéntartalom mértékegysége



