Gépészmérnoki mesterszak (MSc), nappali tagozat (GEMTT304M, 2+1, a —k, 3 kr)

TERMIKUS TECHNOLOGIAK

(GEMTT304M)

(annotacio)

A tantary célja a hegesztés elméleti hatterére alapozva a legfontosabb termikus vago
eljarasok, a kemény- ¢€s lagyforrasztd eljarasok, valamint a felrakdhegesztés elméleti
alapjainak ismertetése.

A vago eljarasok csoportositdsa, fajtai, a termikus vagd eljarasok. Langvagas ¢&s
hegesztés: az eljaras elméleti sajatossagai, berendezése, technologiaja, alkalmazasi te-
rilete, biztonsagtechnikaja. Plazmavagas €s hegesztés: az eljaras elméleti sajatossagai,
berendezése, technoldgidja, alkalmazasi teriilete, biztonsagtechnikaja. Lézersugaras
vagas ¢és hegesztés: az eljaras elméleti sajatossagai, berendezése, technologidja, alkal-
mazasi terlilete, biztonsagtechnikdja. Elektronsugarhegesztés. Lagy- és keményfor-
raszto eljaras valtozatok, alkalmazasi tertiletek. Hidrogén-nyomasallo acélok javitohe-
gesztése. Szerszamacélok javito- és felrakohegesztése. Takarékszerszamok készitése.
Austenites manganacélok jellemzd tulajdonsdga, felhaszndlési teriilete és felrako-
hegesztésének technologidja. Hegesztdanyagok koptatod és iité-igénybevétellel szem-
ben. Edzddése hajlamos, keményotvozetli és austenites szovetszerkezetli varratok
megvalasztisanak iranyelvei, hegesztéanyagok. Ontdttvasak javito-, valamint
felrakohegesztése.

Kotelezo irodalom

1. Béres L., Komocsin M.: Acélok, ontottvasak javito- és felrakohegesztése, Bu-
dapest, 1995.

2. Szunyogh L.: Hegesztés és rokon technolégiak, Kézikonyv, GTE, Budapest,
2007, p.: 583-615, ISBN 978-963-420-910-2

3. MSZ EN ISO 9013: Termikus vagas. A termikusan vagott feliiletek osztalyba
sorolasa. Geometriai kovetelmények és minoségi tirések, 2017.

Ajanlott irodalom

1. AWS: Welding Handbook, Eight Edition, Vol. 2.: Welding Processes, AWS,
Miami, 1995, p.:449-530.

2. ASM: ASM Handbook, Volume 6.: Welding , Brazing, Soldering, 10th
Edition, p: 1-1299. 2012.

3. MSZ EN ISO 13919: Hegesztés. Elektron- és lézersugaras eljarassal hegesztett
kotések. Iranyelvek az eltérések besorolasara. 1. rész: Acél, 2000.

4. MSZ EN ISO 15609-4: Fémek hegesztési utasitasa és
hegesztéstechnologiajanak mindésitése. Hegesztéstechnologiai utasitas. 4. rész:
Lézersugaras hegesztés, 2009.
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Gépészmérnoki mesterszak (MSc), nappali tagozat (GEMTT304M, 2+1, a —k, 3 kr)

TERMIKUS TECHNOLOGIAK

(Eléadas ¢és gyakorlati program 14 hétre)

Oktatasi
hét

Az el6adas témaja

Bevezeto a termikus technologiakba. A hegesztd és vagd eljarasok
rendszerezése. A vago eljarasok csoportositasa, fajtai, a termikus vagasok
mindségi kovetelményei.

A termikus vago eljarasok. A lang mint héforras. Langvagas: az elja-
ras elméleti sajatossagai, berendezése, technoldgidja, alkalmazasi teriilete,
biztonsagtechnikdja.

Langhegesztés: az eljaras elméleti sajatossagai, berendezése, technologia-
ja, alkalma-zasi teriilete, biztonsagtechnikaja.
A plazma mint héforras. A héforras elméleti sajatossagai, berendezése,

technologiaja. A plazmavagas. Alkalmazasi teriiletek, korlatok, jellemzd
kialakitasok, a plazmavagas mindségbiztositasanak rendszere.

Plazmahegesztés. Az eljaras elméleti sajatossagai, berendezése, technolo-
giaja, alkalmazasi teriilete, biztonsagtechnikédja.

Az elektronsugar mint héforras. A héforras elméleti sajatossagai, be-
rendezése, technoldgidja, biztonsagtechnikéja.

Az elektronsugar mint héforras. Elektronsugarhegesztés. Hozaganyagok,
varratkép-zési mechanizmus, a gépesités eszkozei. Alkalmazasi lehetdsé-
gek. Eljarasvaltozatok.

A lézersugar mint héforras. A héforras elméleti sajatossagai, berende-
zése, technologidja, biztonsagtechnikaja, a 1ézersugar tovabbitasa. Lézer-
sugaras vagas. Alkalmazasi teriiletek, korlatok, jellemzd sajatossagok.

Lézersugaras hegesztés. Az eljaras elméleti sajatossagai, berendezése,
technoldgidja, alkalmazasi teriilete, biztonsagtechnikdja. Védelem a leve-
g6 ellen. Hozaganyagok. Az eltérések besoroldsanak rendszere.

Forrasztas. Elméleti alapok, a forrasztott kotés felépitése. Lagy- és ke-
ményforraszto eljaras valtozatok, alkalmazasi teriiletek.

Termikus szoras. A termikus szoras fizikai alapjai, elve, kivitelezhetdsé-
ge, csoportositasa. A legjelentdsebb eljarasvaltozatok és alkalmazasi terii-
leteik.
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Gépészmérnoki mesterszak (MSc), nappali tagozat (GEMTT304M, 2+1, a —k, 3 kr)

Hegesztett kotések alakvaltozasa és belsé fesziiltsége. A fajhd, a
hdvezetoképesség, a hdtagulas, a héforrds koncentraltsdganak és idobeni
lefolyasanak hatésa.

A felrako- és javitohegesztések alapjai: kiilonboz6 védorétegek felraka-
sa. Szerszamacélok felrakdhegesztése. Hegesztési sorrendek és 1épések.

10.

A felrako- és javitohegesztések alapjai: Hegesztéanyagok koptato- és
itdigénybevétellel szemben. Edzddése hajlamos, keménydtvozetii €s
austenites szovetszerkezetli varratok megvalasztasanak iranyelvei, he-
gesztéanyagok.

Parnarétegek készitése. A parnerétegek kialakitasanak lehetdségei.

11.

Oktatasi sziinet.

12.

A javitohegesztések technoldégiaja: a helyes hegesztéstechnologia meg-
valasztasa, hegesztési sorrendtterv készitése, a hegesztés kdzbeni alakval-
tozas csokkentésének lehetdségei, a javitohegesztések anyagvizsgalata.

13.

Acélontvények tipusai és felosztdsa, jellemzd tulajdonsagai és javito-,
valamint felrakohegesztésiik. Hegesztdanyagok.

14.

Ontéttvasak tipusai és felosztasa, jellemz6 tulajdonsagai és javito-, va-
lamint felrakohegesztésiik. Hegesztéanyagok.

Miskolc, 2019. februar 04.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo
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Gépészmérnoki alapszak (BSc), nappali tagozat (GEMTT304M, 2+1,a—k, 3 kr)

TERMIKUS TECHNOLOGIAK

cimii tantargy kovetelményei (a tanszéki egységes kovetelményekre alapozva)

— A tantargy orakimérete: 2 ea + 1 gy, a — k, 3 kredit
— A félév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:
Az alairas feltételei
» El6adasok rendszeres latogatasa, minimum 50%-os részvétel.
» 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 apoétzarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el a dolgozat 6ssz pont-
szamanak (100 pont) 50%-at.
Nem potolhato az alairas (végleges aldirds megtagadas)

» aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazolasa az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torté-
nik.

» Az elbirt zarthelyi és a potzarthelyi mindegyikének elmulasztasa esetén.

— Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama:
A félév soran két darab kotelezo zarthelyit iratunk.
» Tervezett idopontok: 7 és 12. oktatasi hét (13. és 18. naptari hét), id6tartama: 60

min.
» Az értekelés 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
— Mérési feladatok szama: nincs
— Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége.
» A sikertelen, (vagy barmely okbol elmulasztott) zarthelyik esetén egy darab
potzarthelyi lehetdséget biztositunk a 13. oktatasi héten (19. naptari hét).
— A gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:
» A targy kollokviummal zarul
— A vizsga letételének és értékelésének modja:
» A vizsga irasbeli €s 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 teljesité hallgatd bocsathato.
» A vizsga osztalyzatot az irasbeli és a szobeli vizsga egylittes eredménye adja.
» A félévi munka beszamitasa a vizsgajegybe (HKR 50. § (2) bekezdés) az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torté-
nik.

Miskolc, 2019. februar 04.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo



Gépészmérnoki mesterszak (MSc), levelez6 tagozat (GEMTT304ML, 4x4, a —k, 3 kr)

TERMIKUS TECHNOLOGIAK
(GEMTT304ML)

(annotdcio)

A tantary célja a hegesztés elméleti hatterére alapozva a legfontosabb termikus vago
eljarasok, a kemény- és lagyforrasztd eljarasok, valamint a felrakohegesztés elméleti
alapjainak ismertetése.

A vagé eljarasok csoportositdsa, fajtai, a termikus vago eljarasok. Langvagas és
hegesztés: az eljaras elméleti sajatossdgai, berendezése, technoldgidja, alkalmazasi
teriilete, biztonsagtechnikdja. Plazmavagas ¢és hegesztés: az eljards elméleti
sajatossagai, berendezése, technoldgidja, alkalmazési teriilete, biztonsagtechnikaja.
Lézersugaras vagas ¢és hegesztés: az eljards elméleti sajatossagai, berendezése,
technologiaja, alkalmazési teriilete, biztonsagtechnikdja. Elektronsugarhegesztés.
Lagy- ¢és keményforrasztd eljards valtozatok, alkalmazési teriiletek. Hidrogén-
nyomasalld acélok javitdhegesztése. Szerszamacélok javitdo- €s felrakodhegesztése.
Takarékszerszamok készitése. Austenites manganacélok jellemzé tulajdonsaga,
felhasznalasi teriilete ¢és felrako-hegesztésének technologidja. HegesztOanyagok
koptatd ¢és iit6-igénybevétellel szemben. Edzddése hajlamos, keménydtvozetli és
austenites szovetszerkezetli varratok megvalasztasanak irdnyelvei, hegesztéanyagok.
Ontottvasak javito-, valamint felrakohegesztése.

Kotelezo irodalom

1. Béres L., Komdcsin M.: Acélok, ontottvasak javito- és felrakohegesztése,
Budapest, 1995.

2. Szunyogh L.: Hegesztés és rokon technolégiak, Kézikonyv, GTE, Budapest,
2007, p.: 583-615, ISBN 978-963-420-910-2

3. MSZ EN ISO 9013: Termikus vagas. A termikusan vagott feliiletek osztalyba
sorolasa. Geometriai kovetelmények és minéségi tiirések, 2017.

Ajanlott irodalom

1. AWS: Welding Handbook, Eight Edition, Vol. 2.: Welding Processes, AWS,
Miami, 1995, p.:449-530.

2. ASM: ASM Handbook, Volume 6.: Welding , Brazing, Soldering, 10th
Edition, p: 1-1299. 2012.

3. MSZ EN ISO 13919: Hegesztés. Elektron- és 1ézersugaras eljarassal hegesztett
kotések. Iranyelvek az eltérések besorolasara. 1. rész: Acél, 2000.

4. MSZ EN ISO 15609-4: Fémek hegesztési utasitasa és

e re s

Lézersugaras hegesztés, 2009.



Gépészmérnoki mesterszak (MSc), levelez6 tagozat (GEMTT304ML, 4x4, a —k, 3 kr)

KORSZERU ANYAGTECHNOLOGIAK

(Eléadéasprogram 4 konzultacids alkalomra)

Konzultacio Az eldadas témaja

Bevezeto a termikus technologiakba. A hegeszt ¢és vago eljarasok
rendszerezése. A vagd eljardsok csoportositdsa, fajtai, a termikus
vagasok mindségi kovetelményei. A termikus vagé eljarasok. A
lang mint hoéforras. Langvagéas: az eljards elméleti sajatossagai,
berendezése, technoldgidja, alkalmazasi teriilete, biztonsagtechnikaja.
1. Langhegesztés: az eljaras elméleti sajatossagai, berendezése,
technologidja, alkalma-zasi teriilete, biztonsagtechnikdja. A plazma
mint héforras. A hoforrds elmeéleti sajatossagai, berendezése,
technoldgidja. A plazmavagds ¢és plazmahegesztés. Alkalmazasi
tertiletek, korlatok, jellemzd kialakitdsok, a plazmavagas
mindségbiztositdsanak rendszere.

Az elektronsugar mint héforras. A héforras elméleti sajatossagai,
berendezése, technologidja, biztonsagtechnikdja. Az elektronsugar
mint héforras. Elektronsugarhegesztés. Hozaganyagok, varratkép-zési
mechanizmus, a gépesités eszkozei. Alkalmazasi lehetdségek.
Eljarasvaltozatok. A lézersugar mint héforras. A héforras elméleti
2. sajatossagai, berendezése, technologidja, biztonsagtechnikédja, a
Iézersugar tovabbitasa. Lézersugaras vagas. Alkalmazasi teriiletek,
korlatok, jellemzd sajatossagok. Lézersugaras hegesztés. Az eljaras
elméleti sajatossagai, berendezése, technologiaja, alkalmazési
terlilete,  biztonsdgtechnikaja. Védelem a  levegd ellen.
Hozaganyagok.

Termikus szoras. A termikus szoras fizikai alapjai, elve,
kivitelezhetdsége, csoportositasa. A legjelentdsebb eljarasvaltozatok
¢s alkalmazasi teriileteik. Hegesztett kotések alakvaltozasa és belso
3. fesziiltsége. A fajhd, a hdvezetoképesség, a hotagulas, a hoforras
koncentraltsdganak és id6beni lefolydsdnak hatidsa. A felrako- és
javitohegesztések alapjai: kiilonbozé védorétegek felrakasa.
Szerszamacelok felrakohegesztése. Hegeszteési sorrendek €s 1épések.

A felraké- és javitéhegesztések alapjai: Hegeszt6anyagok koptato-
¢s litdigénybevétellel szemben. Edzédése hajlamos, keményotvozetli
¢s austenites szovetszerkezetli varratok megvalasztasdnak iranyelveri,
4. hegesztdanyagok. Parnarétegek készitése. A  parnerétegek
kialakitasanak lehetOségei. Acélontvények és ontottvasak tipusai €s
felosztdsa,  jellemzé  tulajdonsdgai  és  javitd-,  valamint
felrakohegesztésiik. Hegesztéanyagok.




Gépészmérnoki mesterszak (MSc), levelez6 tagozat (GEMTT304ML, 4x4, a —k, 3 kr)

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzé



Gépészmérnoki mesterszak (MSc), levelez6 tagozat (GEMTT304ML, 4x4, a —k, 3 kr)

TERMIKUS TECHNOLOGIAK

cimii tantargy kovetelményei (a tanszéki egységes kovetelményekre alapozva)

— A tantargy orakimérete: 4 x 4 6ra =16 ora, a — k, 3 kredit
— A félév elismerésének (alairas, gyakorlati jegy) feltételei:
Az alairas feltételei
» Az eléadasok min. 50%-an valo részvétel.
» Az évkozi zarthelyik sikeres teljesitése az alabbiak szerint:
o a zarthelyi dolgozoton megszerzett pontszam érje el az 6ssz pontszam (100
pont) 50%-at, vagy,
o apoétzarthelyi dolgozaton megszerzett pontszam érje el a dolgozat 6ssz pont-
szamanak (100 pont) 50%-at.
Nem potolhaté az alairas (végleges alairas megtagadas)

» aHKR 50. §-anak (5) bekezdése szerint, a hianyzasok igazolasa az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torté-
nik.

» Az elbirt zarthelyi és a potzarthelyi mindegyikének elmulasztasa esetén.

— Zarthelyi dolgozatok szama és idotartama:
A félév soran egy darab kotelezd zarthelyit iratunk.

» Tervezett idopontja: 4. konzultacios alkalom, 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 id6pontja (naptari hét): -

» beadas hatarideje (naptari hét): -

» értékelés modja: -

— Meérési feladatok szama: nincs
— Zarthelyi dolgozatok, feladatok, mérések potlasanak lehetosége.

» A sikertelen, (vagy barmely okbdl elmulasztott) zarthelyi esetén egy potzarthelyi le-
hetdséget biztositunk eldre egyeztetett idépontban.

— A gyakorlati jegy kialakitasanak (kiszamitasanak) modja:

» A targy kollokviummal zarul

— A vizsga letételének és értékelésének modja:

» A vizsga irasbeli €s 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 teljesité 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 Anyagtechnologiai Intézet altalanos rendjének megfelelden torté-
nik.

Miskolc, 2019. szeptember 02.

Dr. Dobosy Adam
adjunktus, targyjegyzo



Termikus technologiak (GEMTT304M) — minta zh. 1/4

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

Minta zarthelyi dolgozat Termikus technolégiak (GEMTT304M) c. MSc targybdl

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

1. a. Sorolja fel az égés lehetséges eseteit lang héforras esetén!
[ ]
[ ]

b. Sorolja fel és roviden jellemezze a tanult karos jelenségeket!

2. a. Sorolja fel a tanult biztonsagi szerelvényeket!
[ ]
[ ]

b. Hol lehet ezeket a szerelvényeket elhelyezni?

3. Milyen éghetd gazok alkalmazhatdak langvagas esetén?



Termikus technologidk (GEMTT304M) — minta zh. 2/4

4. a. Mutassa be a plazmaiv eléallitasanak menetét!

b. Mi a killébnbség a hagyomanyos és a plazma iv k6zo6tt?

5. a. Ismertesse a plazmavagas soran szikséges vedbgaz tipusokat!

b. Mutassa ba az alkalmazhaté gazokat! Melyik ezek kozul a legtermelékenyebb?

6. a. Mutassa be a melt-in és a keyhole varratképzési mechanizmusokat!

b. Mely energiaforssaok esetén valdsithaté meg a keyhole varratképzés?



Termikus technologidk (GEMTT304M) — minta zh. 3/4

7. a. Mutassa be az elektronsugar eldallitasanak maddjat!

b. Mutassa be az elektronsugar tovabbitasi lehetéségét, a jellemzé fokuszalasi problémakkal!

8. Ismertesse az elektronsugaras hegesztés termelékenységének novelésére szolgald kulénb6zd
munkatér kialakitasokat!

9. Mutassa be a munkatér nyomasanak hatasat a kotés kialakulasara!



Termikus technologiak (GEMTT304M) — minta zh.

10. a. Csoportositva sorolja fel a ma ismert |ézerforrasokat!

b. Mi a klilldnbség a didda lézer és a didda gerjesztési lézerek kdzott?

11. Indokolja meg miért tekinthetd a lIézersugaras hegesztés rossz hatasfokunak!

12. a. Nevezze meg a legelterjedtebb termikus sz6ré technologiakat!

b. Mutassa be a termikusan szort réteg felépitéseét!
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s technologidak (GEMTT304M) — minta zh. : 1/4

Miskolci Egyetem NeV:. .
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet NERTUNKS: ... ..o vt

Minta zarthelyi dolgozat Termikys §echpolégiéTk (GEMTT304M) c. MSc targybol

Tootooe\da w
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 ‘}IO 11 12 | Z Pont |Osztalyzat

10 | 9 4 8 8 10 | 10 8 8 10 5 10 100

1. a. Sorolja fel az égés lehetséges eseteit lang héforras esetéen!
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b. Sorolja fel és réviden jellemezze a tanult karos jelenségeket!
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2. a. Sorolja fel a tanult biztonsagi szerelvényeket!
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b. Hol lehet ezeket a szerelvényeket elhelyezni? -
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4. a. Mutassa be a plazmaiv eléallitasanak menetét!
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b. Mia kulonbseg a hagyomanyos ésa pIazma iv kozott’?
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5. a. Ismertesse a plazmavagas soran sziikséges védégaz tipusokat!
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b. Mutassa ba az alkalmazhat6 gazokat! Melyik ezek kozul a legtermelékenyebb?
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6. a. Mutassa be a melt-in és a keyhole varratképzési mechanizmusokat!
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b. Mely energlaforssaok esetén valosithaté meg a keyhole varratképzés?
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7. a. Mutassa be az elektronsugar eléallitasanak modjat!
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b. Mutassa be az elektronsugar tovabbitési lehetoségét, a jellemzé fokuszalasi problémakkal!
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8. Ismertesse az elektronsugaras hegesztés termelékenységének novelésere szolgalo kilénb6z6
munkatér kialakitasokat! :
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9. Mutassa be a munkatér nyomasanak hatasat a kétés kialakulasara!
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10. a. Csoportositva sorolja fel a ma ismert |ézerforrasokat!
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@ 1. Indokolja meg miért tekinthetd a lézersugaras hegesztés rossz hatasfokunak!
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12. a. Nevezze meg a legelterjedtebb termikus sz6ré technologiakat!
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b. Mutassa be a termikusan szort réteg felépitését!
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